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RESUMEN

Eatre abril de 2003 v marzo de 2004, s¢ determind la estructura de tallas. pesos v
patrones reproductivos de cinco especies de corvinas del genero Cynoscion cn cl
Golfo de Montijo. Se realizaron muestreas en puntos de desembarco {Palo Seco) y a
bordo de embarcaciones (parte media v externa del Golfo) con ¢l uso de rasmallos
de 7.62 cm {malla 3) ¥ 8.89 cm (malla 3.5} de luz de malla. Los mmestreos se
realizaron imensualmente, con una duracién de tres dias en cada localidad. En cada
zopa los cjemplares fucron identificades. medidos, pesados y se les extrajo las
gonadas, las cuales fueron pesadas y clasificadas con base a criterios
morfocromiticos. lo cual permitié establecer estadios de desarmollo gonadal v
calcular el indice gonadosomatica (IGS). Se determinaron los volimenes de captura
de corvinas para los ados 2002 - 2003 v los voliumenes tetales de pesca y cantidad de
embarcaciones regisiradas para el Golfo de Montijo. Cynoscion sqguamipinnis y C.
phoxoceplilus presentaron reproduccidn continna, con maixina actividad entre
ocubre v marzo, con picos de madurez y desove enue octibre v diciembre, lo cual se
ve reflejado cn el comportamiento del IGS. En ambas cspecies {a comparacion de a
frecuencia de tallas capturadas con ia talla minima reproductiva (Lsp) indica que el
rechitamiento reproductivo ocurre ames que el rechstamienio pesquern. Para C. afbey
€l reclutamiento pesquerc ocurre antes que el reproductivo, pues la mayor cantidad
de individuos capturados se presentaron en fases tempranas del ciclo gonadal. lo que
se ve reflejado en bajos valores del IGS. Para C. reficulars v C. siofzmanui, la poca
represemtatividad en las capturas no permitio bacer inferencias poblacionales. La
época de maxima actividad reproductiva coincide con la época de miximos
voliimenes de capturas para las corvinas, o que puade impactar de maners negariva
el recurso.  El andlisis de los volumenes totales de capturas contra registro de
embarcaciones undica una relacion inversa, por lo que un aumenta en el esfuerzo
Ternociencia, Vol 10, N° 2 9



pesquero reflejd una distincidn en los vollunenes de captura para peces en el Golfo
de Montijo entre 1998 y 2003,

PALABRAS CLAVES
Sciaenidae, Cynoscion, pesca anesanal, Golfo de Montijo, reproduccién.

ABSTRACT

The size stmcture, weight and reproductive patterns of five species of corvinas in the
genus Cymascion was delermined in e Gulf of Montijo between April of 2003 and
March of 2004. Samples were collected at disembarkation sites {Palo Seco) and fishing
boats (in the middle and owter parts of the Guif} using gillnets with an opening of 7.62 ¢
{Mcsh 3) and 8.89 cm (Mesh 3.5). Sampling was performed monthly with a three-day
sampling effort per locality per month. At each sampling siie, specimens were identified
to species, meastred, weighred and gopads were extracied, weighted and classified by
color and shape. With this information, the smages of gonadal development were
established and the Gonadosomatic Index (GSI) was calculated, The total volumnes in
landings for corvina were obtained through the Dhreccion de Recursos Mannos v
Costeros of the Autordad Maritins de Panama for years for Palo Seco in vears 2002-
2003, Also. the total fishing vohune from the Gulf of Montijo was obtamed from the
Contraloria General de la Repiblica. Cvioscion sguamipinnis and C. phoxorephialiis
presented continuons reproduction. Maxinmm reproduciive activity occurved berween
October and March. Reproductive and spawning peaks ocourred berween October and
December as reflected by the GSI behavior. In both species, the size frequencies
compared to the miniomm reproductive size (L50) indicated that pre-reproductive
recruitment occurs before thon fishing. For C afbus fishing takes place before the
reproductive rcruitment takes place because the largest oumber of mdividuals are
represented in the earlier stages of development. This is reflected by the low GSI.
reficidams and C stofzmanni were poorly represented in the carching. There was o
possibility of deing population inference on this species. The peak of reproductive
activity coincides with the periods of greatest catch, which can peganvely impact the
resource. There was an ioverse relationship between the maximum volumes of catch vs,
the number of fishing boats operating in the area. An increase in the fishing effort resulted
in a decrease in the capure of fish in the Gulf of Monrijo between 1998 and 2003,

KEYWORDS

Sciaenidae. Cywoscion, artesanal fisheries, Montijo Gulf, reproduction.

INTRODUCCION

El Golfo de Montijo esuno de los principales sistemas marino —
costeros del Pacifico panamefio. forma parte del Sisteina de Areas
Protegidas de Panama. bajo la categoria de sitto Ramsar. El Golfo,
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ademas de ocupar el cuarto lugar en extension de manglares en
Panama, forma parte de la Zona de Amortignamiento del Parque
Nacional Coiba y aporta importantes voliunenes de pesca al comercio
nacional e intemmacional y constituye la principal fuente de entrada
economica y de subsistencia de un gran porcentaje de la poblacion que
habita la zona costera veragilense: sin embargo. el incremento de
actividades agromdusinales y el vertimiento de aguas servidas
amenazan la estabilidad ecologica de este sistema (ANAM 2000, 2004,
Vega, 2004, Jhonson, 2005).

Por su valor y volumen de pesca, las corvinas (Familia Sciaenidae)
corresponden a uno de los principales grupos que componen las capturas
comerciales en el Golfo de Montijo. Las mas importantes desde el punto
de vista comercial son Cyvwoscion squamipinmis, C. phoxecephalus, C
albus, C. reticulatus, C. stolzmarmi de un total de 25 especies,
pertenecientes a esta familia. reportadas para esta zona (Vega, 2004).

Parte de la problematica de las pesquerias en Panama es la ausencia de
informacion confiable, sistematica, continua y organizada sobre tallas,
volumenes de capluras y aspectos reproductivos de las especies de
interes pesquero. Por ello, el objetivo de este trabajo es generar y
analizar informacién sobre tales variables en las corvinas del género
Cynoscion en el Golfo de Montjo.

MATERIALES Y METODOS

El Golfo de Montijo, 7° 35' 42" y 7° 50' 45" N y 80° 59" 27" y 81° 13’
30" W, se configura con una disposicion meridiana de 30 km desde la
parte mas interna de los manglares de la Trinidad, al Norte. hasta la
Isla de Cébaco, que lo cierra al Sur. Su litoral esta flanqueado por
manglares, excepto al Suroeste en Hicaco (entre el Tigre y Punta
Brava) y al Sudeste en Llano Mariato. Los rios mads importantes son el
rio Caté al Sudeste. rio San Pablo al Nordeste, rio San Pedro al Norte.
rio Ponuga al noroeste, rio Suay al Qeste y rio Mariato al Suroeste. En
las desembocaduras de estos rios se distribuyen los manglares del

Golfo de Montyjo (Camara er al,, 2004) {(Fig. 1).
Tecnociencia, Vol 10, N& 2 [l



Fig. 1. Golfo de Moniijo. Se indican los sitios de pesca.

Informacléon sobre capturas: Los volliimenes de captura de corvinas
se abtuvieron de la Cooperativa de Pescadores de Malena-Palo Seco.
La informacion sobre volimenes totales de capturas y de
embarcacjones registradas para la pesca artesanal en Puerto Mutis se
obtuvieron de la Direccion de Recursos Marinos. Los volumenes
totales de corvinas registrados para Panama se obtuvieron de la
Contraloria General de la Republica.

Tallas, pesos ¥y condicion reproductiva: Estos parametros fueron
determinados en el campo. Los sitios se seleccionaron en funcidn de
las zonas de pesca de las corvinas identificadas por los pescadores
artesanales, la accesibilidad a dichos sitios y por la existencia de una
asociacion de pescadores en Palo Seco, distrito de Mariato, con
condiciones adecuadas para el manejo de las capturas. Igualmente, en
el area de Cate.

Las giras se realizaron mensualmente, por periodos de tres dias en cada
localidad. Los ejemplares analizados se obtuvieren por dos vias:
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a) pesca directa, a bordo de embarcaciones artesanales con redes
agalleras de 7.62 cm (malla 3) y §.89 ¢m (malla 3 %2} de luz de malla,
que se dejaron entre 15 y 30 minutos en el agua, en periodos diurnos y
nocturnos y b) muestreos en sitios de acopio (desembarques). Los
ejemplares capturados permanecian con hielo hasta su procesamiento.
Los mismos fueron identificados utilizando literatura especializada
(Araya. 1984, Bussing & Lopez 1993, Robertson & Allen, 2002). Para
medir la salinidad se uso un salinometro Y SI-30.

A cada espécimen se le extrajeron las gonadas, las cuales fueron
pesadas inmediatamente (= 0.1 g). y clasificadas cuahitativamente
segun Rojas (1997) y Torres er al. (1999) en:

1. Indiferenciados: Desarrollo gonadal incipiente. Dificil diferenciar
microscopicamente el macho de la hembra.

II. Inmaduras: Ovarnios v testiculos cerca de 1/3 de Ia longitud de la
cavidad abdominal. Ovanos rosaceos, traslucidos y huevos invisibles,
a simple vista: testiculos blancuzcos.

. Gonadas en maduracion v maduras: Ovarios y testiculos ocupando
entre 2/3 v la totalidad de la cavidad abdominal. vascularizados. Ovarios
de color rosaceo, amanllos o naranja, de aspecto granular, con huevos
entre transparentes o trashicidos. Testiculos blancuzcos a crema.

IV. Desovadas: Ovarios y testiculos contraidos cerca de la mitad de la
longitud de la cavidad abdominal. Paredes flojas con restos de huevos
opacos, Vasos sanguineos rotos.

El indice gonadosomatico (IGS) se calculo como la razan entre el peso
de la gonada y el peso total del pez multiplicado por 100 {Rojas. 1997,
Torres er al., 1999). Para los analisis estadisticos se utilizo el paquete
estadistico Systat. Las pruebas aplicadas a los datos incluyeron: Chi
cuadrado (f) para determinar la proporcion sexual, U de Mann-
Whitney para comparar el Indice Gonadosomatico de hembras y
machos. Para ambas pruebas, se trabajo con un nivel de significacion
de p < 0.05 (Zar, 1984).

Tecnocioncic, Vol 10, N0 2 I3



RESULTADOS

Peso v talla: En el peso, la mayor frecuencia se ubico en el intervalo de
500 — 600 g, con un peso promedio de 529.8 g, 575.7 g v 620.0 2, para
C. albus, C. squamipinnis v C. phoxocephalus, respectivamente. En el
caso de la longitud total, el valor promedio y la mayor frecuencia de
individuos se registrd entre 37.5 — 40 cm para C albus v C
squamipinis. Para C. phoxocephalus, €l valor promedio ¢ intervalo de
mayer frecuencia se registro entre 35 -37.5 ¢m (Fig. 2). Para C
stolzmanmi y C. reticudatus, el pequefio tamafio de la muestra no pemmitio
una representacion grafica de las mismas.

Reproduccion: De 235 ejemplares de C. phoxocephafus 165 fueron
hembras; 87 machos y tres indiferenciados. lo que representa una
proporcion de 1.89:1, a favor de las hembras {(x° = 26.43., p = 0.0001).
La presencia de gonadas maduras durante todo el afio indica que esta
especie tiene un periodo reproductivo prolongado, con mayor
frecuencia de individuos maduros entre los meses de octubre a febrero,
con picos de madurez durante el mes de octubre y hacia los meses de
la temporada seca, lo cual se ve reflejado en el andlisis de las gonadas
y en el comportamiento del IGS (Fig. 3 a y b).
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Fig. 2. Distribucién de frecuencias de pesos v tallas para las corvinas del
género Cinoscion en el Golfo de Montijo, Pacifico panameiio, A: C
phioxocephalus, B: C. squamipinnis, C: C, afbus. Muesireos realizados de
abril 2003 a marzo 2004.
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Fig. 3. Distribucidn mensual de los estadios de desarrollo gonadal (a), del
Indice Gonadosomitico (IGS) y el largo total (LT) (b) para Cimoscion
phoxoecephalus, Golfo de Montijo, Pacifico panameio. IGSH: IGS pam
hembras, IGSM: IGS para machos, IGS: Indice Gonadosomitico combinado.
Ejemplares capturados de junio de 2003 a marzo de 2004.

De C. squamipinmis se capturaron 297 individuos de los cuales 182
correspondieron a hembras y 115 a machos, con una proporcion sexual
de 1:1 {x*=4.82, p = 0.5676). El comportamiento gonadal indica que
el 83 % de los individuos capmrados se encontraron en estadios
maduros. con un pico de madurez en el mes de noviembre para las
hembras v el 30 % de las hembras desovadas en diciembre y un
aumento en la frecnencia de individuos maduros, tanto para machos
como para hembras, en la temporada seca, hasta marzo, lo que se ve

reflejado en el comportamiento del IGS {Fig. 4 ay b).
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Fig. 4. Distnbucion mensual de los estadios de desarrollo gonadal (a), del
Indice Genadosomatico (IGS) y el largo total (LT} (b). para Cyvmoscion
squenipinnis. Golfo de Montijo, Pacifico panamefio. IGSH: IGS para
hembras, IGSM: IGS para machos, IGS: fndice Gonadosomatico combinado.
Ejemplares capturados de junio de 2003 a marzo de 2004,

En el caso de C albus, de 71 ejemplares capturados, 8 estuvieron
indiferenciados, 60 se encontraron en proceso de maduracion y 3
maduros (machos). La preporcion sexual fue 1.63:1 a favor de los
machos (x° = 6.75. p = 0.03). En este ultimo caso tuvo mas peso la
captura de mayor cantidad de machos a partir del mes de septiembre,
pues el ;(1 parcial hasta el mes de agosto, mostro una proporcion 1:1
(x° = 2.73, p = 0.10). El analisis gonadal de esta especie refleja que
el 84 % de las capturas incluian individuos con tallas que estaban
iniciando el ciclo reproductivo o que se encontraban en fases tempranas

del mismo. en el caso de los individuos maduros aparecieron tres machos
16 Vega, 4. J y colaboradores



durante el mes de diciembre. Este comportamiento se refleja en los bajos
valores del IGS. pues fue la Ginica especie que presento valores iguales de
1GS, tanto para machos como para hembras (Mann — Whitney Test, p =
0.4077)(Fig. Sayb).

En el caso de C. srolzmcvmi y C. reticulaius, la muestra no fue
representativa por lo cual sélo se presentan los estadios gonadales, En C.
stolzmenmi se identificd un individuo indiferenciado. cinco en proceso de
maduracién (tres hembras y dos machos) y dos machos maduros, Para C.
reticulatus se obtuvieron dos individuos en proceso de maduracion y 11

maduros. .
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Fig. 5. Distribucidén mensual de los estadios de desarrollo gonadal (a). del
Indice Genadosomatico (IGS) y el largo total (LT) (b). para Cymescion
albus.Golfo de Montijo, Pacifico panameiio. Ejemplares capturados de mayo
de 2003 a junio de 2004.
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Importancia econéomica, volimenes de captura y esfuerzo
pesquere; Las corvinas, conjuntamente con los pargos, representan
dos de los principales productos de la pesca artesanal. En el caso de las
corvinas, entre 1999 y el 2005 se registraron 16 066 toneladas, con un
promedio anual de 1 295 toneladas (Contraloria General de la
Republica) (Fig. 6).
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Fig. 6. Volumenes anuales de pargo y corvinas reportados para la
Republica de Panama entre 1999 v 2005. Fuente: Contraloria General
de la Repiblica.

Para el Golfo se cuenta con informacién sobre registro de
embarcaciones desde 1996 y sobre volumenes totales de captura, sin
separar especies, desde 1999. De manera general se observa un
aumento en el esfuerzo pesquero, a traves del aumento en el nlimero de
embarcaciones. lo que va acompanade de una disminucién en los
volimenes de capiura (Fig. 7a). Los registros de volimenes de
capturas por grupo de especies sélo existen para la comunidad de Palo
Seco en el 2002 y 2003. En e} 2002 se comunicaron 6854 libras y para
el 2003, 3482 libras. lo que representa una disminucién del 50 %
comparando ambos afos. Las mayores capluras se obtuvieron en los
meses posteriores & la temporada lluviosa, entre noviembre y enero.
con maximos en noviembre, 1258 libras en el 2002 y 1415 libras en el
2003 (Fig. 7b).
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Fig.7. Relacion entre los volumenes de capiura totales (loneladas) y el
registro de embarcaciones para ¢l Golfo de Monyo (a) y disinbucion
mensual de los volimenes de captura (libras) de corvinas para la comunidad
de Palo Seco (b), Goifo de Montijo, Pacifico panamedo. PL: Embarcacion
registrada para pesca de pargo y langosta, CA: embarcacién registrada para
pesca de camardn, V: volimenes. Fuente: Voliumenes de capturas totales:
Direccion de Recursos Marinos y volimenes recapturas de corvina:
Asociacion de Pescadores de Palo Seco.

El género Cynoscian, conjuntamente con Nebris occidemalis (corvina
china), se clasifican como pescado de pnmera calidad. Al pescador se
le compra entre 50 y 60 centavos de dolar por libra, dependiendo de la
ternporada y si esta eviscerada o no. A los iniermediarios se le vende
entre 65 y 70 centavos. cuando es corvina chica y entre 80 y 83
centavos la libra, la corvina grande.

DISCUSION

Segun Campos er al. (1984) para (. phoxocephalus y C. squamipinnis
en el Golfo de Nicoya, aparecen ejemplares totalmente maduros a
partit de 23.5 cm y 38 cm de longitud total. respectivamente. Un
segundo trabajo para la misma area da como resultado que en ambas
especies la talla de primera maduracion (Lse) estd entre 36 y 45 cm de
longitud total. de manera general a los 40 cm (Campos, 1992). Al
comparar la estictura de tallas para el Golfo de Mentijo, con a talla
de primera maduracion reportada por Campos (1992), encontramos
que en ambas especies la mayor cantidad de individuos capturados se
Tecnociencia, Vol 10, N* 2 19



encontraron por encima de dicha talla, lo que indica un reclutamiento
reproductivo previo al reclutamiento pesquero.

Para C. albus, Campos er al. (1984), encuentran que la hembra mas
pequefia con gonadas maduras se ubica en la talla de 35 em de longitud
total considerandolo como el tamaio de primera madurez sexual.
Posteriormente, Campos (1992) ubica la talla de primera madurez
sexual en 65 cm de longitud total. basandose en el 50 % de individuos
maduros, por lo cual consideran que el reclutamiento pesquero sucede
antes que el biologico. Para el Golfo de Montyjo el mayor porcentaje
de tallas capturadas esta por encima de los 35 cm de longitud total;
pero & pesar de esto. no se logro capturar individuos con gonadas
maduras, por lo que el reclutamiento pesquero ocurre entes del
reproductivo y probablemente ésta sea una de las causas de la poca
representatividad de C. albus en las capturas de la pesca artesanal en el
Golfo de Montijo (Cuadro 1)

Cuadro 1. Comparacién de la talla mimma reproductiva (Lsc) y los
periodos de desove para tres de las principales especies de corvinas del
Género Cyvnoscion.

Especie Localidad  Lg(cm) Desove Referencia

Costa Rica 18 2 Campos et af. 984

C. squanmipinnis Costa Rica 30 (36a45) jul asep. Campos (1992)
Panami 31 dic.  Vegaeral (2004)
Costa Rica 35 - Campos et al. 1984

C. phaxocephalus Costa Rica 40(36a45) Jul. a sep. Campos (1992)
Panama 30 oct. a feb. Vega er al, (2004)
Costa Rica 35 - Campos er al. 1984

C albuy .
Costa Rica 65 . Campos {1992)

Cainpos 1984 se refiere al individuo mas pequciio con gonadas maduras,

Araya (1984) y Mug- Villanueva et al. (1994) senialan que C. albus es
ena de las especies que alcanza mavor tamafio dentro del género
Cwnoscion con 112 cm v 125 cm. respectivamente, y por lo tanto
demoran mads tiempo en alcanzar la madurez gonadal.
aproximadamente a los seis anos de edad. En cuanto a C. siglzmani,
Campos et of. (1984) sefialan que la talla mas pequefa en la que

encontro hembras maduras fue a los 42.5 cm de longitud total. lo cual
20 Vega, 4. J y colaboradores



contrasta con nuestros resultados, pues a pesar de obiener mayor
numero de individuos con tallas entre 37- 44.5 cm de longitud total.
estos no estaban maduros, apareciende dos machos maduros en tallas
de 46.4 vy 50 ¢m, lo que indica que la talla mas pequeiia en la cual
C. stel=manni alcanza su primera madurez sexual es a los 46.4 cm.

El comportamiento reproductive de C. phoxocephalus 'y C.
squamipinnis es similar al encontrado por Marcano y Alio (2001), para
C. jamaicensis en Venezuela. quienes ubican el periodo reproductivo
de esta especie de septiembre a febrero, sefialan ademas que los
periodos reproductivos pueden estar relacionados con épocas de baja
salinidad, pues como adultos maduros se encuentran en la zona de
plataforma y posteriormente realizan migraciones reproductivas hacia
los estuarios para el desove. Por su parte Campos (1992), sefiala que
C. squamipinnis y C. phoxocephalus tienen su periodo de maximo
desove de julio a septiembre coincidiendo parcialmente con nuestros
resultados. Estas diferencias pueden estar relacionadas con las
caracteristicas de las areas de pesca o las condiciones ambientes de
cada sistema (Marcano & Alié, 2001, Navarro ef al., 2001).

El IGS es un buen indicador del comportamiento reproductivo de las
corvinas en el Golfo de Montijo. pues alcanza sus maximos valores en
los meses en los cuales se da la maxima madurez gonadal. Este
comportamiento coincide con lo comunicade por Marcano y Alid
(2001), para C. jamaicensis, quienss encuentran una relacion directa
entre los periodos de maxima reproduccion v el IGS, cuvos valores
aumentan paralelamente.

Al comparar los periodos reproductivos del género Cynoscion en el
Golfo de Montijo, con la evolucion de los volimenes de capturas
mensuales de corvinas, encontramos que las mayores capturas ocurren
hacia el final de la temporada lluviosa, época en la cual se presenta
mayor actividad reproductiva. Esla coincidencia entre mayores
volimenes de captura y maxima actividad reproductiva puede
repercutir de manera negativa en la sostenubilidad de la explotacion del
recurso corvina. FEn este sentido, Yafiez- Arancibia y Sanchez Gil
(1985), seilalan que el usc sostenible del recurso pesquero esta dado
por el establecimiento de medidas de contrel en cuanto a los niveles
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maximos de explotacion y la aplicacion de medidas de control
fundamentadas en evaluaciones bioldgicas de los recursos explotados.
pues el desconocimiento de estos y la explotacion descontrolada puede
a largo plazo impactar de manera negativa ¢l recurso. La mayor
actividad reproductiva hacia el mismo penodo en C. phoxoceplialus y
C. squamipinnis crea condiciones adecuadas para que cualquier
medida de manejo que se implemente, como pueden ser vedas
temporales. beneficiaria a ambas especies. En el caso de C. albus, que
se captura por debajo de la talla mimma reproductiva, su distribucion
hacia zonas menos salinas crea condiciones favorables para regular sus
capturas en las zonas de esteros.

El género Cynoscion corresponde a une de los grupes importantes
dentro de las pesquerias de diferentes regiones, por su gran aporte en
cuanto a volimenes de capturas y como fueate econdmuca (Leodn.
1973, Arava, 1984, Ramirez- Sevilla er o/, 1986, Romero, 2002). El
analisis de los desembarques mensuales en el Golfo de Montijo revela
que en los ultimos afios se ha observado una tendenciz hacia la
disminucion de dichos volimenes lo que concuerda con las
observaciones de los propios pescadores en el sentido de que para ellos
las pesquerias estan pasando por un“periodo malo”. Mug- Villanueva
(2002), seiiala que en Costa Rica también se observo esta tendencia en
la pesca costera y que se refleja en los volimenes de captura para esa
zona. Para Venezuela. Gonzilez er af, (2000). sefialan que en los
ultimos afjos la actividad pesquera ha experimentado un desordenado y
acelerado crecimiento por la falta de politicas de regulacion y que el
recurso pesquero se encuentra en una fase de plena explotacion.
Aunado a esto, el factor sobre pesca. el esfuerzo de pesca y el
desconocimiento de la biologia del recurso pesquero. entre otros, son
considerados los aspectos mas influyentes en la conservacion y
sostenimiento de dichos recursos (Santamaria & Chavez. 1999,
Cadima. 2003).

Para cualquier sistema en el cual se desarrolla una pesqueria, la falta
de informacion sobre esfuerzo pesquero, volimenes de captura.
aspectos biolégicos, ast como los aspectos socioeconomicos ligados a
dichas pesquerias impide el desarrcllo de planes de ordenamiento
pesquero (Cochrane, 2005). Para el Golfo de Montijo, un primer paso
en este sentido, lo representa la informacion generada para uno de los

principales grupos que se explota en el Golfo, las corvinas.
. Vega, 4. J. y colaboradores



CONCLUSIONES

La pesca artesanal represenia una de las principales actividades que
brinda sustento a las comunidades costeras del Golfo de Montijo, por
lo que un manejo sostenible de dicha actividad es garantia de un uso
adecuado de los recursos. Para un manejo sostemble de las pesquenias,
la generacion de conocimiento e fundamental. por lo que la
informacion sobre corvinas presentada en este trabajo permitira a los
administradores de nuestros recursos marinos tomar decisiones con
relacion al manejo adecuado de este recurso. Un segundo esfuerzo en
materia de generacion de conocumientos debe ir dirigido hacia otros
recursos, como son: camarones, langosta, pargos y ha profundizar en
aspectos bioldgicos pesqueros de las corvinas, de tal forma que se
pueda contar con informacion de linea base que permita lomar medidas
administrativas, como pueden ser vedas temporales y espaciales.
cuotas de capturas y regulacion de las artes de pesca.
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RESUMEN

La capacidad para realizar wn ejercicio fisico estd intimamente relacionada con la
forma, cantidad y proporcién entre los diferentes tejidos ¥ segmentos corporales que
componen el cuerpo humano. Toda disciplina deportiva exige de cada individuo
cierta sstructura v silueta corporal para lograr un buen desempeiio. En consecuencia,
un adecuado control y vigilancia de la composicion corporal se puede traducir en
impartantes beneficios para los atletas, tanto en la optimizacion de su renduniento,
como ca la salud. En la presemte investigacion se utilizaron pruebas funcionales
estandarizadas para evaluar la composicion corporal de las atletas de la seleccidn de
fibo! femenina de Panama conformada por 23 jugadoras. La edad promedio de las
Jjugadoras fuc de 20.39 + 2.8 afos, cf peso de S8.87 + 8.7 kg v la talla de 162.47 +
5.3] em. Se obiuvo un promedio del Indice de Masa Corporal (IMC) de 22.8 + 2.0
keiny’, un porcentaje de grasa corporal determinada por pliegues de 18.9 + 2.51% v
una relacién cintura / cadera (C'Ch de 0.75 = 0.04. Haciendo un diagnostico de la
sitnacién actual de estas atletas. se comprobo que el nivel de aptitud fisica en cuanto
a la composicion corporal se puede clasificar de bveno a excelente, Sin embargo,
seis de ellas presentan sobrepeso ¥ un porcentaje de grasa corporal awmnentado. lo que
puede influr negativamente en su desempeilo como futbolistas. ya que la grasa
corporal excesiva achia como peso mnerto ep actividades en las que se hacen
esfuerzos repetidos en vontra de la gravedad. A los coirenadores. les recomendamos
reforzar el entrenamiento de las 6 atletas con sobrepeso hacia la disminucion de la

grasa corporal,

PALABRAS CLAVES
Composicion cerperal, indice de masa corporal (IMC). relacion cintura
cadera (C/C). porcentaje de grasa corporal.
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SUMMARY

The ability to perform physical exercise will be closcly related to the form, amount
and ratio of different tissues and body segments thal make up the human body. Every
sport requires an individual sense of structure and body shape to achieve good
performance. Accordingly. appropriate control and monitoring of body composition
may result in significant benefits for athletes. both in optimizing their performance,
as in health In this work, standardized tests were used to assess the body
composition of athletes from the women's pational soccer selection of Panama,
formed by 23 players. The average age of the players was 20.4 £ 2.8 vears, the
weight of 58.9 + 8.7 kg and height of 162,47 = 531 cm. An average of the Body
Mass Index (BMI) of 22.8 + 2.0 kg/m*, a percentage of body fat determined by folds
of 13.9 £ 2.51% and & waist-hip ratio {(C / C) of 0.75 = 0.04. From a diagnosis of the
current status of these athietes, it was found that the level of physical fliness in ferms
of body composition can be classified as good to excellent. However. six of them
have overweight and a percentage of body fat increased, which could adversely
affect their performance as soccer players, because the excessive body fal acts as
dead weight in activities in which repeated efforts are done against gravity. To the
zoaches, we recommend strengthening the training of the 6 overweighted athletes,
towards the reduction of body fat.

KEYWORDS
Body composition. body mass index (BMI), waistthip relationship (W H).
percentage of body fat.

INTRODUCCION

Se realizé un estudio diagndstico de la seleccion femenina de fithol de
la Republica de Panama, en cuanto a los niveles de condiciones
fisicas actuales de sus atletas. Esto serd de gran utilidad para estas
deportistas, ya que en la actualidad, en Panama, no existe un estudio
que evalue la aptitud fisica de las atletas,

Se ha demostrado a nivel mundial que existen carencias técnicas en las
mujeres futbolistas, esto incluye los gestos técnicos que implican
mayor explosividad, golpes fuertes a la porteria. cambios de ritmo
posteriores al remate. acciones en suspension y la mayoria de las
acciones técnicas, lo que evidencia la importancia de este tipo de
estudio. ya que se determund el mivel de condiciones fisicas actuales
en las futbolistas, de tal forma que los entrenadores valoren las
deficiencias que presentan y realicen los correctivos, mejorando asi. su
desempefio en el campo y de esta manera apoyar al Fithel Femenino
en Panama (Bowers & Fox, 2000).
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El futbol femenino va no es un deporte de exlubicion o una novedad. La
FIFA (Federacion Internacional de Fatbol Asociado) ha declarado su
intencion de colocar al fitbol femenino en el segundo lugar de sus
prioridades, por encima del desarrollo del futbol juvenil. ya que ninguna
otra modalidad deportiva ha obtemido un desarrollo tan vertiginoso a
escala mundial. Segin Joseph Blaiter. presidente de la FIFA. para el
aiio 2010 habra tantas mujeres como hombres jugando futbol.

El Colegio Americano de Medicina Deportiva (ACSM-American
College of Sports Medicine) describe que el estado de condiciones de
un 1individuo depende de varios factores como: resistencia
cardiorrespiratoria, composicion corporal, potencia. resistencia
muscular y flexibilidad. (Amencan College of Sports Medicine.
2000). Existe estrecha relacion entre la forma, la constitucion y la
funcion del cuerpo, aportando un papel determinante en el rendimiento
deportivo. Esto quiere decir, que la capacidad para realizar un trabajo o
gjercicio fisico va a estar intimamente relacionado con la forma.
cantidad y proporcion entre los diferentes tejidos y segmentos
corporales que componen el cuerpo humano.

Toda disciplina deportiva exige de cada individuo cierta estructura y
silueta corporal para lograr un buen desempeiio. En consecuencia, un
adecuado control y vigilancia de la composicion corporal se puede
traducir en importantes beneficios para los atletas, tanto en la
optimizacion de su rendimiento, como en la salud. Sus resultados
sirven de guia en la evaluacion biomédica de! entrenamiento en ellos,

Las demandas fisiologicas del fitbol, varian con el nivel de
competencia, estilo de juego, posicion de juege y factores
ambientales. El patron de entrenamiento se realiza a intervalos y es
aciclico, con esfuerzos maximos superpuestos sobre una base de
gjercicios de baja intensidad (trote suave y caminata). Los jugadores
realizan tipos diferentes de ejercicios que van desde estar parado hasta
una carrera maxima. Ademas de tener bien desarrollada la capacidad
fisica con una produccién de potencia alta, los jugadores deberan
también ser capaces de trabajar durante largo tiempo (resistencia). El
firtbol es un juego complejo en el cual las demandas fisiologicas son
multifactoniales y varian marcadamente durante un partido. Las allas
concentraciones de lactato sanguineo y las elevadas concentraciones de
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amonio durante los periodos de juego, indican que ocurren grandes
cambios metabolicos musculares ¢ dnicos {Bowers & Fox. 2000). La
intensidad del esfuerzo tiende a disminuir hacia el final del juego y
refleja los procesos fisiologicos asociados a la fatiga muscular y a la
disminucion de las reservas de glucogeno en los musculos de las
piernas. La disminucion en el nimero de goles al final de los partidos.
es otra muestra de la fatiga en ese momento. Una buena capacidad
aerobica puede proteger contra un descenso del ritmo de trabajo hacia
el final del partido (Lopez & Chicharro. 1998).

Desde el punto de vista fisiologico, el futbolista es un deportista que
no se destaca en ninguna de las cualidades fisicas basicas, pero que
tiene un nivel aceptable en cada una de ellas. Los futbolistas de élite
poscen una buena capacidad aerdbica aunque no son
extraordinariamente resistentes como los atletas de maraton o los
ciclistas. Sin llegar a los extremos de potencia de los velocistas,
necesitan velocidad v fuerza en muchos momentos de la competencia.
El fitbol es un deporte de tipo mixto, en el que se necesita resistencia
para soportar los 90 minutos que dura un partido. pero lo que
caracteriza al futbolista profesional es su capacidad para llevar a cabo
acciones explosivas: carreras cortas de velocidad vy saltos rapidos.
(Reilly. 1990).

En el contexto del fitbol, la aptitud fisica se refiere a la habilidad de
jugar durante 60 a 90 minutos sin experimentar fatiga, agotamiento u
otros sintomas que pueden observarse en una perscna sedentana. El
jugador deberia tener las siguientes caracteristicas de aptitud fisica
para jugar fittbol:

e Capacidad Aerobica o Condicion Cardiorrespiratoria

Fuerza y potencia muscular

Resistencia

Flexibilidad

Una apropiada composicion corporal (Azhar, 1990).

El entrenamiento genera cambios fisioldgicos en la composicion
corporal, como aumento de la masa muscular 0 masa magra y
disminucion la grasa corporal.
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Existen pruebas funcionales de gran precision y carécter cientifico para
valorar la composicion corporal. como el indice de masa corporal
(IMC), la relacion cintura/ cadera (C/C) y la determinacion del
porcentaje de la grasa corporal,

El IMC estima el porcentaje de grasa en el cuerpo utilizando la talla y
¢l peso. Basado en este calculo. a una persona con un IMC de 25 o
mas. no se le considera saludable y corre el riesgo de tener un aivel
mas alto de grasa en la sangre, presion arterial alta, diabetes, y de
padecer enfermedades del corazon (American College of Sports
Medicine. 2000, Aragén. F., Fernandez, 1993).

La distribucion de la grasa corporal 2s un importante predictor de los
efectos de la obesidad sobre la salud de una persona. Se ha podido
comprobar que las personas con aumento de la grasa abdominal estan
en mayor riesgo para desarrollar problemas como la hipertension,
diabetes tipo 2. dislipidemia, enfermedad de la arteria coronaria ¢
incluso estan en mayor riesgo de muerte prematura.  Una relacion
cintura /‘cadera mayor de 0.82 en las mujeres es un factor de riesgo
importante para la salud {Hermelo & Amador, 1993), Amencan
College of Sports Medicine, 2000).

MATERIALES Y METODOS

Se determiné el perfil de las caracteristicas antropométricas y la
composicion corporal de la seleccion femenina de fithol de la
Republica de Panama. E! universo fue de 25 jugadoras que
conforman el total de las integrantes de la seleccion. Las pruebas se
hiciercn en el Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio de la Universidad
de Panama (LAFIFPA). Se inicio con la fitma del consentimiento
informado y luego se les realizd una historia clinica. Se excluyeron 2
atletas, una por enfermedad y la otra por lesion después de un
entrenamiento.

A continuacion se presenta {a descripcion de cada una de las pruebas
realizadas a las participantes.

Indice de masa corporal (IMC): Las atletas fueron pesadas y
talladas. El indice de masa corporal se obtuvo al dividir el valor del
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peso corporal en kilogramos entre el valor de la talla en metros al
cuadrado, asi: IMC = Peso (kg) / (talla) m~

Relacion cintura/cadera (C/C): Con una cinta métrica se midio. en
centimetros, la cintura tomando como referencia el ombligo y se
dividi¢ entre la medida de la cadera, la cual se mide en la parte mas
ancha de la misma. Se determiné fa relacion C/C.

Porcentaje de grasa corporal: La grasa corporal se midié con un

plicometro de marca John Bull- British Indication. Se midieron 5

pliegues cutdneos: tncipital. subescapular, suprailiaco, abdominal y

muslo. La medicion se hizo dos veces para cada pliegue y se utilizo el

mayor valor. Luego se procedid a sumar los 5 pliegues y se llevo a la
tabla “Y's Way to Physical Fitness” para ubicar. de acuerdo a la edad
de la atleta, el valor esumado del porcentaje de grasa corporal. La
localizacion de los pliegues cutineos utilizados esta basada en la
descripcion:  “Estandares Internacionales para la Valoracion

Antropomeétrica” (Norton et af., 2001} y fue la siguiente:

e Tocipital: Pliegue vertical en la linea media de la region tricipital,
a la mitad de la distancia entre ¢l acromio (articulacion del
hombro) y el olécranon (articulacion del codo).

¢ Suprailiaco: Pliegue diagonal sobre la cresta iliaca. en la linea
axilar anterior.

e Muslo: Pliegue vertical en la linea media anterior del muslo. a la
mitad de la distancia entre la linea inguinal v Iz rodilla.

e Subescapular: Pliegue diagonal por debajo del vertice inferior de
la escapula.

e Abdominal: Pliegue vertical aproximadamente 2.5 c¢m hacia la
parte derecha del ombligo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las edades de las atletas se encuentran entre los 15 y los 28 aiios.
siendo el promedio 20.4 + 2.8 aiios. El promedio del peso fue de 58.9
+ 8.7 kg y el de la talla fue de 162.47 £ 5.31 em. Al comparar 7
diferentes selecciones femeninas futbolistas a nive! mundial con
nuestro equipo, encontramos que presentan variables antropomeétricas
muy parecidas a las obtenidas en este estudio, principalmente las de la
Liga Espafiola (Bosco. 1994). La edad promedio de las jugadoras
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profesionales a mvel mundial es de 20 ados. Las jugadoras pueden
mantenerse activas hasta los 30 afios. antes de que las funciones
fisiologicas comiencen a dar muestras de deterioro. La falta de estatura
no es un impedimento del éxito del futbol. pero si define la posicion de
la jugadora en el campo de juego. Por ejemplo, las porteras son las
mas altas de un equipo.

Cuadre 1. Vanables antropométricas de las jugadoras de la seleccién
fememna de futbol de Panama.

N* atletas Edad (aiios) Peso (kg) Talla (cm)
Valor minimo 15 43 146
Valor maximo 28 78 175.5

Media 204 58.9 162.5
DE 28 8.7 53

Ia determinacion del IMC es importante en los atletas, ya que permite
estimar mejor la proporcion entre el tejido graso v el magro. Estudios
sefialan claramente, que el aumento en la actividad fisica, disminuye el
porcentaje de grasa corporal (Martin er a/., 1998). Basandonos en la
clasificacion clinica de enfermedades relacionadas con la obesidad de
Anstrand (2003) una persona con un IMC mayor de 23 kgfmz. estd en
sobrepeso o es obeso y por debajo de 18 kg/m” esta en bajo peso. El
promedia del IMC de las futbolistas panamenas fue de 22.8 + 2.0
kg/m’, el cual se encuentra dentro de los intervalos considerados
normales. Sin embargo. es importante sefialar que 6 de ellas
presentaron sobrepeso en donde e] mayor valor fue de 28.8 kg'm” vy 2
de ellas resultaron bajas de peso.

Tecnociencia, Vol [0. N° 2 i3



Cuadro 2. fndice de masa corporal (IMC) y descripcion clinica de acuerdo al
ACSM de las jugadoras de la seleccién femenina de fittbol de Panama.

N" atletas (l:;/':z} Dféli;:?::ﬁn
2 < 18.5 Bajo peso
i 185-249 Normmal
6 25-293 Sobrepeso
0 30-34.9 Obesidad 1
0 35 - 399 Obesidad I
0 = 40 Obesidad III
Media 228
DE 2.0

El porcentaje de grasa corporal relaciona la grasa corporal de una
persona con respecto al peso total, para mujeres no atletas se considera
normal un intervalo de 20 a 22%. (Kreitzman & Oxon, 2003). El valor
promedio de la grasa corporal obtenido para estas futbolistas fue de
18.9 £ 2.51 %. lo que mdica un valor normal para la seleccion,
considerando su condicion de atletas. Seis de las futbolistas
presentaron un valor mavor a 22%, éstas fueron las mismas que
presentaron un IMC mayor a 25 kg/m’, lo que corrobora el sobrepeso.
Al comparar los promedios de porcentajes de grasa y de IMC de
futbolistas de otros paises con estos resultados, observamos que
presentan valores similares (Bosco, 1994).

Cuadro 3. Porcentaje de grasa corporal y descripcion clinica de las jugadoras
de la seleccidn femenina de fitbol de Panama.

N® atletas % grasa Descripcion clinica
14 = 20 Disminuida
3 0-212 Normal
6 > Aumentada
Media 189
DE 2.5]
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Las personas con aumento de la grasa abdomunal estin en mayor
riesgo de desarrollar enfermedades como la hipertensién, diabetes
mellitus tipo 2, dislipidemia, enfermedad de la arteria coronaria e
incluso de muerte prematura. (American College of Sports Medicine.
2000). Una relacion C/C mayor de 0.82 en las mujeres es un factor de
riesgo importante para la salud. El valor promedio de Ia refacion C/C
de la seleccion panamenia de fitbol fue de 0.75 + 0.04 y ninguna de las
futbolistas obtuvo un valor mayor a 0,82.

Las medias de otros estudios indican poca diferencia en la
composicion corporal de las futbolistas al compararlas con este
estudio. Haciendo un analisis de la composicion corporal individual
de cada una de las futbolistas de este estudio, y tomando en cuenta las
3 variables estudiadas: IMC. porcentaje de grasa corporal y relacion
C/C. todas ellas poseen una composicion corporal adecuada y se
encuentran en bajo riesgo de desarrollar enfermedades relacionadas
con ¢l estilo de vida. Las 6 futbolistas que presentan sobrepeso v un
porcentaje de grasa aumentado, tienen la distribucion de esta altima
hacia las caderas, lo cual disminuye el riesgo de dichas enfermedades.
pero esta condicion puede influir negativamente en su desempeiio
como futbolista, va que la grasa corporal superflua actia como peso
muerto en actividades en las que se hacen esfuerzos repetidos en
contra de la gravedad como por ejemplo. mientras se corre {Rodriguez.
1992).

Muchos estudios han sefalado que la constitucion fisica muestra
algunas diferencias entre los atletas de gumnasia, luchadores,
levantadores de pesas y futbolistas, manifestando que en estos deportes
es necesario mantener tanto la fuerza como un porcentaje bajo en la
masa adiposa. Los futbolistas tienden a tener un buen desarrollo
muscular especialmente en el muslo. esto produce una forma corporal
caracteristica de estos atletas (Casanovas, 2001; Lohman, T., 1982).

CONCLUSIONES

La edad promedio de las futbolistas fue de 20.4 afos. el peso promedio
fue de 58.9 kg y el promedio de la talla fue de 162.5 cm. Analizando
los valores promedios de las vanables que evalian la composicion
corporal en las futbolistas panamenas, se concluye que el 74 % de ellas
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presentan un peso saludable y que el mivel de aputud de ellas esta entre
bueno y excelente. El IMC y el porcentaje de grasa corporal promedio
de las futbolistas resultaron normales. El 26% de las miembros del
equipo presentaron sobrepeso v el 9% de ellas bajo peso.

RECOMENDACIONES
A los entrenadores, les recomendamos reforzar el entrenanuento de las
6 atletas con sobrepeso hacia la disminucion de la grasa corporal.

Realizar estudios conjuntos entre la Facultad de Medicina de la
Universidad de Panama e instituciones deportivas, que garanticen el
seguimiento cientifico del entrenamiento deportivo.

Promover futuras investigaciones en otras modalidades deportivas para
evaluar las aptitudes fisicas de los atletas y obtener referencias de la
poblacion deportiva de Panama.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta la distribucion de tas especies de meluscos colectadas en
el corregimienta de Veracruz, distritc de Armraijan, Panamd. Las muestras estin
depositadas en fa Coleccidn Nacional de Refersncia de Moluscos del Museo de
Malacologia de la Universidad de Papama (MUMAUP). Esia locahidad sc
caracteriza por ser up drea fangosa, arenosa y pedregosa. con poca vegetacion. Se
clabord un mapa de ocwrrencia para las especies, en dos sitios: playa Veracruz ¢ isla
Venado, distinguiéndose cinco tipos de biotipos segin su ubicacion {arena. fango-
arena. piedra, roca y manglar). Se registraron 1336 individuos, 55 especies, 29
géneros, 22 familias, nueve drdenes, cuatro sabclases v dos clases en toda el drea.
1406 individuos, 40 especies, 15 géueros, 12 fanulias, cuatro drdenes y dos subclases
eran Gasteropodos; mientras que. 430 individuos. 15 especies, 14 géneros, 10
familias, cinco drdenes y dos subclases eran Pelecipodos. Veracruz presemté mas
registros. fucron 1101 mdividuos, 23 géneros. 19 familias. ocho drdenes y tres
subclases; pero Isla Venado fue mais diversa con 42. La arena con 23 especies y el
fango-arena con 21, foeron los sustratos mas ocupados, siendo este Mltimo, preferide
por cspecies cmpleadas para alimentacion ¥y recursos economicos: Strombus
gleatus. Melongena pamla, Mtella gmwvanensis, Solen rudis, Tagelus affinis,
Iphigenia altior, Protothaca asperrima ¥ Dosinia dunker!, Adeinds. se registraron
10 especies camiveras; cuatro empleadas para la venta; cuatro detritivoras, tres
herbivoras: wes empleadas como platos, cucharadas y contenedores: dos utilizadas
comn adomos y objctos de anesanias; v dos de suma importancia medica,
Finalmente, este estudio permitié identificar los susiratos vy sitios pupmales en jos
que se debe promover esfuerzos para su conservacidn,
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ABSTRACT

In this paper. the distribution of species of moltusks collected in Veracruz, district of
Arraydn, Panauna. The samples are deposited at the National Reterence Collection of
Mollusks of the Museum of Malacology ar the University of Panama {(MUMAUP).
Thus location i1s charactenized as a muddy. sandy and recky, with little vegetation. A
map of accurrence for the species, at two sites: Veracruz beach and Deer Island, was
prodfuced. Five types of biotypes according 10 their locanon (sand. mud, sand. stone,
rock and mangrove) could be distinguished. 1836 individuals. 55 species. 29 gencra.
22 families, nine warrants, four and two sub-classes were recorded throughout the
area, 1406 individuals, 40 species, 15 penera, 12 [amilies, four orders and two
subclasses were Gasiropods, while 430 individuals, 15 species, 14 genera, 10
farnilies. five orders and two subclasses wete Pelecipodas. Veracmz provided more
records with 1101 individuals, 23 penera, 19 familics, cight onders and three
subclasses, bt Venado Island had been more with 42. The sand with 23 species and
the muxd-sand with 21, were the more occupied substrates, the latter being preferred
by specics used for food and economic resources: Strombus galeatus, melongena
patla, Myiella guvanensis, Solen rudis, Tagelus qffinis, Iphigenia altior, Protothaca
asperrima and Dosinia dunkers. 1n addition. there were 10 carmivorous species, four
employed for sales, four detritivores, three herbivores: three are emyployed as plates,
spoans and containers, two are used as orpameiits and handicrafis, and two of them
arc of grealest medical importance. Finally, this work allowed the ideotification of
substrates and spot sites in which efforts should be promoted for conservation
PUrPOsES.

KEYWORDS
Mollusks, Gastropods, Pelecypods, rock, stone, sandy, swampy-sandy,
mangrove,

INTRODUCCION

Panama ocupa una posicion privilegiada dentre de los tropicos. con
costas en el mar Caribe y en el océano Pacifico (Avilés. 1991). Adams
(1852), descnibio los moluscos de ambas costas en Panama. ademds,
realizo una excursion en el Pacifico de 1850 a 1851, y observo, el
interés de la poblacion por consumir especies como Admadara
tuberculosa, A. grandis, Muricanthius radix, Melongena patila y
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Protothaca grata. Otros autores como Tejera (1977) v  Dieguéz
(1991) también realizaron investigaciones en las costas del pacifico
panameiio. ¥ Aviles { 1983) especificamente, en la bahia de Bique. en
¢l distrito de Arraijan. Muchos moluscos han sido utilizados desde
tiempos prehistoricos para alimentacion. aumentando el consumo de
algunos de ellos, como los ostiones. que han sido preferidos por el
hombre desde mucho antes, ademas, se consumieron los mejillones,
almejas y pulpos cuya explotacion fue artesanal y consumo domeéstico.
Hasta épocas recientes, se nicio la ostricultura y la mutilicultura.
practicas que se intensificaron a finales del siglo XIX e inicios del XX.
En Panama. tenemos moluscos para venta y consumo, pero no existe
una industria organizada. la principal actividad del area, es la pesca
artesanal, cuya época de auge. fue a finales de los 80, cuando se
colectaba la  Argopecten circularis. Actualmente, se esta
reintroduciende el consumo de moluscos en algunos sectores dei pais.
pero se observa un descenso de sus poblaciones, a causa de la
sobreexplotacion. La cercania a la ciudad facilita varias actividades
de caracter antropogenico, por lo que resulta de interés identificar y
localizar las especies importantes en estas areas,

AREA DE ESTUDIO

Playa Veracruz: en la provincia de Panama. distrito de Arraijan, a los
8° 53° 22" de latitud Norte y 79° 37" 26” de longitud Oeste, bordeada
por ¢l Canal de Panama y al Sur del cerro Cabra, regado por las
quebradas Veracruz, El Rey. Chunucal y Majagual.

Isla Venado: esta situada en la bahia de Panama a 1.6 km de la boca
del rio Venado (en el area del Canal de Panama) a unos 8° 52’ 50” de
latitud Norte y 79° 35 47" de longitud Oeste. su superficie se extiende
a 0.06 km’, su perimetro costero es de 1.0 km. aprox.

Ambos sectores pertenecen a la Provincia Panamica (Pacifico) que es
un medio marino muy rigurose vy variable, Las playas son arenosas v
fangosas. con arena de cuarzo. Los manglares se encuentran muy bien
distnibuidos. con arboles pequeiios y grandes., donde predonunan las
especies de Rizophora mangle (mangle rojo), Aviceria nitida (mangle
negro) v Laguncularia racemosa (mangle blanco). No hay presencia
de arrecifes de coral a lo largo de la costa y la zona rocosa esta
compuesta por fluidos de lava. El flujo de las mareases de 3.0a 5.5 m.
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y durante la marea baja queda al descubierto una gran extension del
fondo marino (zona intermareal) formado por fango, arena y rocas.
donde predominan los bivalvos. La salinidad del agua es muy variable;
la temperatura del agua varia de acuerdo a al cambio de cstacion, a las
corrientes marinas ¥ a la profundidad; las aguas son turbias. la luz
penetra a poca profundidad y es muy rica en nutrientes. (Avilés, 1991)

METODOLOGIA

Se realizé un recuento de todos los registros recopilados de especics de
moluscos en los sectores de playa Veracruz e i1sla Venado existente en
la Coleccion de Referencia del Museo de Malacologia de la
Universidad de Panama (MUMAUP). Se verificd su distribucidon de
acuerdo cinco tipos de biotopos (arena, fango-arena, piedra, roca y
manglar), para facilitar su ubicacion en los diferentes ecosistemas del
sector. Tambien se anotaron los datos acerca de su importancia o
utilizacion. Para actualizar los datos se realizd un muestreo al azar en
el area, en el mes de abnil del afo 2006, por las costas y alrededores de
la playa Veracruz e isla Venado. La colecta fue manual, y algunas
veces se empled cincel y martillo para los ejemplares pegados en las
rocas. Cuando necesario se buscéd las muestras sumergidas a ciertas
profundidades. Para la remocion de los cuerpos se empled agua en
ebullicion. Los opéreulos de los individuos que los presentaron se
anexaron a las conchas comespondientes. En la identificacion se
utilizd la obra de Keen (1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron (836 individnos, 55 especies. 29 géneros, 22 familias,
nueve Ordenes, cuatro subclases y dos clases en toda el area: de estos,
1406 individuos. 40 especies, 15 géneros, 12 familias, cuatro ordenes y
dos subclases eran Gasteropodos; 430 individuos, 1§ especies, 14
generos, 10 familias, cinco ordenes y dos subclases eran Pelecipodos.
Veracruz presento mas registros con un total de 1101 individuos, 23
géneros, 19 familias, ocho drdenes y tres subclases: de los cuales 734
individuos, 18 especies, 10 géneros, nueve familias, tres ordenes y una
subclase eran Gasteropodos, y 367 individuos, 14 especies, 13 géneros,
10 familias, cinco 6rdenes v dos subclases eran Pelecipodos. Enisla
Venado se registraron mas especies. fueron 42. En los bidtopos se
registraron 55 especies; de estos, 23 especies en el sustrato arena, 21
42 Avilés, M v Cérdoba, D.



en fango-arena y nueve en roca. la mayoria eran Gasteropodos, pocas
Pelecipodas: en el manglar se registrd. una especie de Gasterdpodo, y
una especie de Pelecipoda (Cuadro 1). El biotopo arena tuvo 21
especies que se localizaron en isla Venado y tres en el sector de
Veracruz. La diferencia. en cuanto a las cantidades de especies
registradas en las localidades. se debe a que isla Venado esta rodeada
de arena, fango y rocas, y la mavoria especies regisiradas vive en esle
tipo ecosistema. La mayor riqueza se registro en los Gasteropodos,
especificamente, en los géneros Turbonilla, Natica y Odostomia; en
los Pelecipodos fue Protothaca. En cuanto a especies, Odostomia
communis, (Fig. 1), fue la mas abundante.

Fig. . Odostomia comnrunis,
Foto: Dario E. Cérdoba G.

Son conchas diminutas, pertenecientie a la familia Piramidellidae, la
mayoria menores de 5 mm de longitud. parasitos de ostras, bivalvos,
lapas deslizadoras y poliquetos (Olsson. 1961); todas colectadas en la
arena de isla Venado. Las especies de la familia Pyramidellidae, son
gjemplares parasitos, que poseen mandibulas quitinosas, estiletes y una
faringe succionadora que les permite chupar sangre de bivalvos y
poliguetos. También registramos a los melanelas, Melaneila solitaria y
M paramensis miembros de la familia Fulimidae, que viven en la
arena y parasitan equinodermos (Cuadro 1). Los Gasteropodos mas
imporiantes del irea fueron Strombus galeatus {Fig. 2a). Melongena
patula (Fig. 2b), Myrella guvanensis (Fig. 2c). Solen rudis, Tagelus
affinis, Iphigenia altior. Protothaca grata, P. asperrima. almeja.
franciscana (Fig. 2d) y Dasinia dunkeri, los cuales prefirieron el fango-
arena. La Pinctada mazarianica (F1g. 2e), Crassostrea columbiensis
(Fig. 28), Striostrea iridescens (Fig. 2g), la Nerita scabricosta (Fig, 2h)
y la Cardita affinis prefirieron las rocas; Malea ringens. {Fig. 21). fue
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registrada en roca; Mactra velata y Donax panamensis (Fig. 2)).
encontradas en la arena. Todas estas especies son empleadas para
alimentacion y recursos economicos. Cypraea cervineita (Fig. 2k),
colectada en piedra: la Neetia reversa (Fig. 21) y Protothaca grata
registrados en el arenoso-fangoso. Perighpta multicostaia;
encontradas en la arena; son empleadas como mercancia para
coleccion. Por su ubicacion, plava Veracruz presenta especies
filtradoras que son de importancia medica, tales como las ostras u
ostiones, Crassostrea columbiensis y Striostrea iridescens localizados
en las piedras. Strombus galeanss y Melongena paruia ubicados en
fango-arena y por su gran tamaflo. son empleadas como adomos y
objetos de artesanias tales como trompetas; Afalea ringens ubicado en
la arena y Pinctada mazatlanica colectado en las rocas. son utilizados
como platos y cucharas; mientras que Cornus pairicius. ubicado en las
piedras y rocas, y Mnlea ringens son empleados como contenedores.
Se registraron Gasteropodos herbivoros, como Nerita scabricostata, en
las rocas; camivoros. comoe Cymatinm wiegmanni, C. pileare vy C.
vestitnnt, encontrados en el fango-arena y Malea ringens, que emplean
acido sulfiirico u otra toxina para atontar sus presas y perforadores de
concha, como Natica brunmeolinea. N. chenmitzii, N. granvi, N
mnifasciata, N. himares, N. broderipiana v 18 N. elenae, que fueron
colectados en el fango-arena, y Polinices otis y el P. uber ubicados en
las rocas. Los detnitivoros. Nassarins complanatus, registrados en el
fango-arena y N. /nreostoma, ubicados en el fango se alimentan en la
franja intermareal. Ademas de detritivoros algunos también son
herbiveoros, como el Cerithinm stercusmuscarnm, localizado en los
sustratos piedra y roca, y Strombus galeatus (Cuadro 1).

LR Avilés, M v Cordoba, D.



Cuadro 1. Importancia y localizacion de moluscos de un sector del pacifico.

TAXON

INPORTANCIA

BIOTOPO

C: PELECIPODA

CANTIDAD DE
INDIVIDLOS POR
LUGAR

Veracruz Lila

Venado | ToOit
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F: Nomtudae

G Moerio

E. Nowrir rvesza

[Sonerky, 1333)
O Mfytibda
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rJ

G: Myalia

E Xfwia

| (Laavck, 1619)
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G: Powtank

—F P =
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e X
Hanler, 1856
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B Adams 1853 |*
T Solecurtadiz
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G: Tageiny
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C B Adum 1852 [*

Faago-Arena 20
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Cont. Cuadro 1. Importancia y localizacion de moluscos de un secior del
pacifico.

CANTIDAD DE
IMPORTANCIA INDIVIDUOS POR
TAXON B1OTOPRO LUGAR
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Cont. Cuadro |, Imponiancia v localizacion de moluscos de un sector del

pacifico.
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DIPORTANCIA INPIVIDOOS FOR
TANON | HOTOrO LUGAR
r Iale
A|M |m |[R|L{H|C|D|P Veraerus| . ¥ Toml
E N wyfarcsmia (Lomanck, 1R22} X Emgo. Arema| 19 Yy 7
E X hoarir (Barry, 1504) X Eamigt-Anens 1 —_ 1
E N brivwwenimm Ml 1570 X Feags:-Azvine } — 1
E A brostaripionn Reelne, (44 X Eanga. Arena 2 L]
E: Mstca alomar Bociar, 1844 X Fango- Asesn 4 1 3
E .\ grp Pulpgn, 1832 X Faego.Avena]  — 1 1
F Toumise
D
E Mo rgws (Swemeom, 152D | X X Wl | AToas 4 = |&s
F Baneliden
0: Cymatnum
T Comatum vackem (tioh, 1547 x 3 = 4
- € wragvecen (Ams | X oA U 3 13
I E C oo (Lmwen, 1733} X |FmgodAresa| - 1 1
¥ Eulmadee
T _Melowilo —
wmm B Adarrm, x e & ' '
E g (Bartac, 151 F X Asams = 1 1
O Keogmtropoda
F Xmsisdae
G Narzorwe
T Mxtroriwt complkongrys (Pouss, g = Py
1E35) . Fege-Arema| 74 4
f&f“"’”mfs‘“"’ % Fonge 2 1 |
[T ckngemudae =
G Adrkovpero
E dilerpens paruka (Beoderp ¥
5 o 1B X X Farpa. Arena, ] 1 7
¥: Comslar
0 Coana
E Com parrreiac Hmds 1843 X Rom 3 2 3
QO Fetworsiropha:
FF AT N
[
E’;?vmﬂmrmc B. Adaom, = - & 4
E: P pomomersss Dall v Baresh, 1900 X Arera - H 2
O Odoromia
E Oubioamia coomtmene: (C B .
Ad 1137 X Areoa - F_ P
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Cont. Cuadro 1. Importancia y localizacion de mwoiuscos de un sector del
pacifico.
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C = Camivoros
D a Detntivoros
P = Padsitos
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Fig. 2. Especies empleadas para alimentacion.
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CONCLUSION

En Veracruz, provincia faunistica o marina “Panamica” en las costas
del pacifico, se encuentra una rica y variada fauna de moluscos, sobre
todo los empleados para alimentacion, como lo son. las mas grandes
Melongena patula y Malea ringens. Existen algunos ejemplares
parasitos y de importancia médica.

RECOMENDACIONES

Monitoreo de los sectores en donde se encuentran especies que pueden
servir como ndicadores de contaminaeidn. parasitisme y cambalismo,
incluyendo a la comunidad en el establecimiento de unidades de
manejo y conservacion (UMA) de los sustratos y sitios puntuales para
la reproduccion de las especies, los cuales pueden servir de sustento, y
para el uso de cultvos controlados de moluscos, con la finalidad de
reponer las poblaciones criticas.
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RESUMEN

Se reporta al  género  Siephanopoides Kevserling  [Araneae:  Thomisidae:
Stephanopinae) por primcra vez para Panama. Machos y hembras de dos especies del
género se han encontrado presentes en Panama, S brasiliona Keyserling y S. simoni
Kevserling, ambas erzn previamente conocidas solo de Aménca del Sur. Se Uustran
ambos sexos v una clave para la identificacion de las dos especies de Srephanopoides
presentes en Panami. Ademds. s¢ reporta & 5. simoni Keyserling por primers vez
para Perd ¥ sc hace la sinonimia de Svwema jocosum Banks (Thomisidac:
Misumeninae) bajo S. simoni Keyserling.

PALABRAS CLAVE
Araneae, Thomisidae, nuevos registros, nueva sinonimia, Synema jocosum
Banks.

ABSTRACT

The gemus Stephanopeides Kevserling (Araneac: Thomisidae: Stephanopinae) is
reported from Panama for the first time. Males and females of rwo species, S
brasiliona Keyserling and S. simonf Keyserling. previously known only from South
America, were found in Panama. IBustrations for both sexes and a key to their
identification are presented. In addition, we present the first records of §. simoni
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Kevserling from Peru and consider Swiewn jocosum Banks (Thonusidae:
Misumeninac) to be a junior synonymy of 5. simoni Keyserling.

KEYWORDS
Araneae, Thomisidae, new distribution records, new synonymy. Sinenn
_Jjocosum Banks,

INTRODUCCION

La subfamilia Stephanopinae (Thomisidae) presentaba en Papama
cinco generos, todos con una sola especie (Platmick. 2007): Isaloides F.
0. P. Cambridge, 1900, Onocolus Simon, 1895, Parasteplianops F. O.
P. Cambndge. 1900, Steplianopis O. P. Cambnidge. 1869. v Fobias
Simon, 1895. El sexto género que se reporta para Panama en el
presente trabajo, es Srephanopoides Keyserling, 1880, con dos
especies. Esta subfamilia se caracteriza por tener dientes conspicuos
en ambos margenes de las queliceras, sus enditos son cast paralelos; el
primer par de patas es mas largo que el segundo, y posee tibia y
metatarso armados de espinas robustas (Mello-Leitan, 1929). El
genero Stephanopoides, revisado por Bonaldo y Lise (2001), incluye a
tres especies exclusivas de Ameérica del Sur, todas son conocidas por
ambos sexos: S. brasiliana Keyserling, 1880, S. sexmaculata Mello-
Lentdo, 1929 v S. simoni Keyserling, 1880. E| género Stephanopoides
facilmente se puede reconocer porque su carapacho es sub-
cuadrangular y alto; los tubérculos oculares estan pobremente
desarrollados y carecen de manchas de guanina; metatarso y tercio
distal de tibia de patas 1 y 11 son negruzcos: presentan banda recurva de
guanina en ¢l dorso anterior del abdomen, hilera postenor de ojos es
recurva en vista dorsal y el macho carece de apofisis retrolateral en la
tibia del palpo {Bonaldc & Lise, 2001). En el presente trabajo se
estudia el matenal del género Srephariopoides presente en el
Laboratorio de Artropodos Venenosos (LAV).

METODOS

El material estudiado se encuentra depositado en las colecciones de
referencia del Laboratorio de Artropodos Venenosos (LAV) del Museo
de Invertebrados G. B. Fairchild (MIUP). Universidad de Panama.

Todas las mediciones son en milimetros y se tomaron de especimenes
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preservados en alcohol con un mucrometro ocular en un
estereomicroscopio LEICA MZ APO, adaptado con una camara licida
para los dibujos lineares.

Steplianopoides Keyserling, 1880

Las dos especies de Srephianopoides presentes en Panama se pueden
separar mediante la siguiente clave:

1. Dos bandas recurvas de guanina posicionadas dorsolateral y
posteriormente ¢n abdomen, banda mas posterior con extension
triangular dirigida al tubérculo anal {Fig. 1) émbolo del palpo del
macho insertado proximalmente (Fig. 2); ductos copulatorios de
epigino marcadamente engrosados a mvel del pliegue
0 17 AR PR PES ) S) S, brasiliana Keyserling
-. Dos manchas subtriangulares de guanina posicionadas dorsolateral y
posteniormente en abdomen (Fig. 6); émbolo del palpo del macho
insertade medialmente (Fig. 4); superficie ventral de epigino con
ductos copulatorios esclerotizados y delgados, sin
BRFROSAMICTIIOR, 6. coctr - hims i e @ ottt .. ..simoni Keyserling

Stephanopoides brasiliana Keyserling. 1880
(Figs. 1-3)

Srephanopoides brasiliana Keyserling, 1880: 167, pl. 3. Fig. 92a,bc.
Holotipo hembra juvenil. Pard, Brasil. BMNH. No se examiné. Mello-
Leitao 1929: 45.

Mediclones: El material originario de Panama presenta caracteristicas
muy similares a las descnitas previamente para eésta especie
(coloracién. dimensiones y morfologia de genitahia) por Bonaido &
Lise (2001):: HEMBRAS (7 especimenes): largo total, 8.8 -10.96
(Bonaldo & Lise, 2001: 8.4 -12.5); carapacho largo, 4.3 - 4.4 (Bonaldo
& Lise, 2001: 4.15 - 4.6); fémur I largo. 3.5 - 4 (Bonaldo & Lise.
2001: 4.2 - 4.6). MACHO (1 especimen): largo total, 6.3 (Bonaldo &
Lise, 2001: 5.9 - 6.2); carapacho largo, 3.2 (Bonaldo & Lise, 2001: 2.9
- 3.1); fémur I largo, 3.5 (Bonaldo & Lise, 2001: 3.65 - 4.05).
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Nuevos Registros (1 -, 3 2, LAV-MIUP): Panami: Provincia
Colon: Gamboa. Parque Nacional Soberania. 10 mayo 1997, R.
Cambra, D. Quintero. col., 1 macho; Gamboa, 29 julio 1985, G. Sasso
col., | hembra: Camino del Oleoducto, P. N. Soberania. 17 noviembre
2005, R. Miranda col.,, | hembra. Provincia Panama: Camino
Plantacion, Parque Nacional Soberania, 16 octubre 2005, R. Miranda,
1 inmaduroe; 10 enero 2007, R. Miranda col., 1 hembra juvenil.

Distribucion: Brasil. Panama.

Fig. 1. Swephanopoides brasiliona
Keyserling. hembra juvenil sobre hoja de
arbusto, aproximadamente 1.6 m de
superficie de suelo. Camino Plantacion.
Parque Nacional Soberania, Provincia
Panama, 10 enero 2007, R. Miranda,

Figs. 2-3: Srephanopoides brasiliana Keyserling. 2. Palpe de macho, vista
ventral. E = émbolo, insercién. 3. Epiginio, vista ventral.
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Stephanopoides simoni Keyserling, 1880
(Figs. 4-6)

Stephanopoides simoni Keyserling, 1880: 169. Holotipo hembra, Para,
Brasil, BMNH. No se examiné.

Svnema jocosum {como Synaema jocosa) Banks, 1929: 77-78, figs. 43,
39; tres hembras, Isla Barro Cotorado, Panama. 20-24 junio, 22 julio
1924, Banks col. Museum Comparative Zoology. Harvard University.
Notas, ilustraciones v mediciones del sintipo de §. jocosum (recibidas
de H. Levi, comunicacion personal). Nueva sinonimia,

Browningelln browningi Mello-Leitdo, 1948 176. Holotipo hembra
juvenil, Kutupakari, Essequibo River, Guvana. Agosto 1920, A.
Abraham col. BMNH. No se examiné.

Nueva Sinonimia: Las hembras de Syvwema jocosum procedentes de
Panama y descritas por Banks (1929), poseen dos pequeiios dientes en
el retromargen (ausentes en ¢l género Svwema). genitalia (Fig. 59 en
Banks) y coloracion dorsal del abdomen (Fig. 6. ver Fig. 43 de Banks)
son iguales a Steplianopoides simoni.  Por lo tanto, colocamos a
Svnema jocoswm Banks en sinonimia bajo Sreplianopoides simoni
Keyserling.

Mediciones: El material proveniente de Peri y de Panama presenta
caracteristicas muy similares a las descritas para esta especie
(coloracion. dimensiones y morfologia de genitalia) por Bonaldo &
Lise (2001). HEMBRAS (2 especimenes): largo total, 8 — 10.8
(Bonaldo & Lise, 2001: 7.8 - 11.3); carapacho. largo 4.1 - 4.2
(Bonaldo & Lise. 2001: 3.7 - 4.6); fémur 1. largo 3.5 (Bonaldo & Lise.
2001: 3.4 - 3.8). MACHO (! especimen): largo lotal. 5.98 (Bonaldo &
Lise, 2001: 4.9 - 6.3); carapacho, largo 2.6 (Bonaldo & Iise, 2001: 2.3
-2.9). femur I, largo 3.0 (Bonaldo & Lise, 2001: 3.1 - 3.6).

Nuevos Registros de S. simoni (2 7, 6 2, LAV-MIUP):

Panama: Provincia Darién: Estacion Rancho Frio, Cerro Pirre,
Parque Nacional Darién: 9-18 abril 2002, R. Cambra, R. Miranda y
A. Santos. col., 1 hembra; 17-21 abril 2004, R. Cambra col., | hembra.
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Provincla Panamia: Camine Rio Las Cascadas, Urbanizacion Las
Nubes, Cerro Azul, 12 abril 2003, R. Miranda, A. Santos col.. |
macho. PERU: Explorama Inn. Rio Amazonas. 40 km NE I[quitos.
Loreto, 30 octubre 1990, D. Quintero. R. Cambra col., | mache.

Distribucion: Brasil, Guyana, Bolivia, Perii y Panama.

Figs. 4-6. Srephanopoides simoni Keyserling. 4. Palpo de macho, vista
ventral. E = émbolo, insercion. 5. Epiginio, vista ventral. 6. Dorso del
abdomen de hembra, ¢squama.
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METALES PESADOS Cu, Cr, N}, Zn, Pb Y Cd EN LOS
SEDIMENTOS DEL MUELLE PESQUERO DE GUIRIA,
ESTADO SUCRE, YENEZUELA

Maria Valentina Fuentes H.
Umiversidad de Omiente. Nucleo de Sucre. Escucla de Citncias. Cumand. Estado
Sucre, Venezuela.

RESTUMEN

Las actividades portuarias, ¢l tramsportc marntimo. la construccion v reparacion de
embarcaciones agregan contaminantes, potencialmente toxicos como Cu, Cr. Ni, Zn,
Pb y Cd que pueden modificar los proceses bioquinicos nanuales e impactar los
ecosistemas costeros. En tal sentido. se cuantifico su concentracion en los sedimentos
superficiales del Muclle Pesquero de Gilina y sus  alrededores, mediante
espectrofotometria de absorcion atomica a la [lama Los resultados indicaron
abundate Cu (6 - 24 pg.g "), Cr(4.5-10.0 pgg™). Ni (8- 15 pggh). Zn (81 - 161
ng.g"y. Pb (no detectado — 35 prg’!) y Cd (no detectado — 0.05 pg.g™”) dentro de la
darsena del muelle, pero escasa concentracion en las afueras: Cu (1 - 4 pg.g™), Cr
03 -27pgg" ) Wil -6 pg.g"). Zn (60 — 79 pg.g ). Pb y Cd (no detectados). Su
abundancia se asocid al sedimento mas fino y sus altos miveles evidencian aportes
contamantes provocados por restos de  pintaras, limpieza por chorro de arena,
comrosion de estructuras. vertidos de sistemnas de enfrimmmentos. mancjo de
combustible. entre otros. Esta acummlacion esta faverecida por 13 escasa energia
cinética dentro de la darsena. Al comparario cou otros ecosistemas puede catalogarse
al drca como un sistema intermedio entre no contaminado vy de conlaminacion
moderada.

PALABRAS CLAVES

Sedimento. metales pesados. contaminacion portuaria. andlisis multivanante,
espectrofotometria.
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ABSTRACT

Harbor activitics. marine transport, construction and boats repairs add polluting
agents potentially toxic like Cu. Cr, Ni. Zn, Pb y Cd to the coastal ecosystems, These
metals can modify natural biochemical processes and affect coasial ecosystemns. With
this respect, the concentration of these metals in surface sediments of eleven stations
located ar Intemational Port of Gitliria and its swerowdings was quantified, by flame
atomic absorption spc\ctmphotumdry The rcsulls mdicated hlgh and vanablc
contents of'Cu (6 - 24pg.g Y Cr4s- 10.0pgg by, Ni (8 - lmgg ) ﬂndZ.u (81 -
161pg.g 1. Pb (not detected - ISug.a l) and Cd (not detected - 0.05 pg.g } in the
internal muddy sediments of the wharf. However in sandy seduments cmtszde the
whatf, the amounts of metal were low: Pb (pot detected), Cu (] - dpug.g b, Cr (0. 3 -
27t Ni(l - 6ug.g?). Zn (60 - 79pgg’") and Cd (not detected — 0.05ug.g™).
Mainly, iz metals comrelated positively among their and their abundance was
associated positively with the finer grain The high metal levels evidenced the
contribution of polhiting somrces by rest of paintings, sandblasting. cotrosion of
structures, and spills of cooling systetns, fuel handling. among others. Their
accumulation is favored by the low emvironmental kinetic epergy within the wharf.
The aea could be classified as not polluted to medarately polluted ecosystem.

KEYWORDS
Sediment. heavy metal. port pollution. muitivariate analysis.
spectrophotometry.

INTRODUCCION

En los ecosistemnas costeros, el incremento de actividades suburbanas.
urbanas e industnales asociadas con refinerias petroleras. puertos.
trafico maritimo, procesos de deforestacion. agricultura, erosion de la
capa superior del suclo, fertilizantes y agroquimicos pueden modificar
los procesos bioquimicos naturales y el funcionamiento de ecosistemas
muy productivos, debido a que sus residuos pueden contener gran
cantidad de metales (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb y Zn) y oiras sustancias
contaminantes que ocasioparian cambios notables en la calidad del
agua y de los sedimentos. Particularmente, en las zonas portuanas, los
servicios de combustible. varadero, astillero, construccion y reparacion
de buques, servicios de refrigeracion. hielo. agua, corrosion de
metales, entre otros introducen al medio residuos potencialmente
contaminantes que se acumulan en los sedimentos finos de la darsena
del puerto, debido a las caracteristicas de baja energia hidrodinamica
reinante en el area (Durdn er al., 2004; Gomez er al., 2006).

Esto hace pensar en la vulnerabilidad de sistemas como ¢l Goifo de
Pania (Venezuela), zona de alta productividad debido a los aportes
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nutritivos provementes de los ros Orinoco, Grande. Guamipa. San
Juan, cafio Manamo y a la surpencia costera que se mtensifica en la
temporada de los alisios. Las apguas dulces de estos rios mueven
considerablemente las aguas del golfo, especialmente en la estacion
lluviosa y arrastran mucho material sedimentario fino que se deposita
en su fondo, convirhiéndolo en un recepticule considerable de
material. En él, las cormentes son bastante complicadas debido a las
influencias de la onda de marea originadas en el Canbe y Atlantico que
penetran a través de las Bocas de Dragdn y Serpiente; sin embargo, las
mareas son esencialmente generadas por la onda proveniente del norte
(Okuda er al., 1974).

La alta fertilidad de la costa Atlantica y Nororiental de Venezuela, asi
como su riqueza en especies de interés comercial. genera una intensa
actividad pesquera que es atendida por el Muelle de Giliria. Este puerto
también sirve de puerto base a embarcaciones provenientes de oftras
localidades (Cumana, Caripano. Puerto Santo y Nueva Esparta) v a
barcos petroleros que operan en el Golfo de Pana. a proposito de la
Apertura Petrolera. En tomo a estas actividades se desarrollan servicios
de almacenamiento y refrigeracion de productos pesqueros. servicios de
combustible. hielo ¥y agua, reparacion y mantenimiento de
embarcaciones, varadero, reparacion de motores diesel y piezas
mecanicas. cuyos residuos. contentivos de metales y otras sustancias
contaminantes, son descargados directamente al ecosistema (Sutherland.
2000, Fuentes, 2006). El uso de estos muelles, probablemente, se
mtensificara s1 se lleva a cabo la explotacién gasifera del golfo y se
acondiciona el puerto para recibir embarcaciones de mayores
dimensiones, incrementando las descargas residuales.

La combinacién de los factores anteriormente citados junto a la
morfologia protegida del area, la batimetria. el patrén de circulacion y
el restringido tercambio de agua mareal pueden favorecer la
sedimentacion y 1a acumulacion de metales pesados y materia organica
en los sedimentos finos. Generalmente, las altas concentraciones de
ciertas especies quimicas de metales pesados en el agua y en el
sedimento, las caracteristicas de la fase sélida existente determunan la
abundancia de organismos, asi como los efectos nocivos. Ademas,
como consecuencia natural de los procesos sedimentarios, la dirsena
podria requerir de dragado pues el acceso a barcos de gran calado
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estana mnpedido. causando pérdidas a la economia de la zoma: sin
embargo, es importante conocer su contenido para disponer su destino.,
pues podria trasladarse la contaminacion a otro ecosistema (Fuentes.
2001; Gomez er ai.. 2006, Gonzalez -Lozano ef al., 2006).

Dado a su interés econdomico se considera indispensable estudiar la
presencia de Cd. Cr, Cu. Ni. Pb y Zn. las relaciones entre los metales v
¢l factor de enriquecimiento de los sedimentos superficiales del Muelle
de Gilina. De esta manera se tendria un nnportaute perfil de linea base
para decisiones futuras, las cuales redundarian en un manejo adecnado
del ambiente y en beneficios socicecondmicos para la zona.

MATERIALES Y METODOS

El Muelle de Gilina (Fig. 1) esta situado en la costa sur de la Peniusula
de Paria, en la poblacion de Giiiria, aproximadamente en las
coordenadas 10° 34° 32" de latitud norte y 62° 17" 30" de longitud
oeste. La superficie de su darsena es 315.157 m’ y esta limitada por
dos espigones situados al norte y al sur de la misma. Dentro de su
darsena se acumulan favorablemente los limos. transportados en
suspension, debido a las  condiciones  hidrodinamicamente
homogeneas: comentes de fondo debiles, aguas tranquilas y suave
oleaje, sin embargo el drea foranea presenta procesos hidrodinamicos y
eolicos de gran intensidad. De tal manera. logran acumularse
selectivamente arenas tansportadas por traccion, depositadas
forzadamente y/o provementes de rellenos. Particulanmente. las
fracciones de arena predominantes son arenas finas y muy finas
{Fuentes, 2006).

El muestreo de los sedimentos se realizd en agosto de 1998 en once
estaciones (Ests.), cuatro de ellas localizadas dentro de la darsena del
muelle (1 - 4). tres proximas al espigon sur (5 - 7). dos aledaiias al
espigon norte (8, 9) y dos en playa Brisas de Giiina (10, 11). Las
muestras se recogieron usando nucleadores de polietileno de 20 cm de
largo por 4 c¢m de ancho y se almacenaron en bolsas plasticas a 4 °C.
hasta su andlisis. En {as muestras liofilizadas se analizaron los metales
pesados, siguiendo la metodologia descnita por Carmody er al. (1973).
lg de sedimento se sometid a digestion hasta casi sequedad con acido
nitrico concentrado, se le adicionaron 2 mL de peroxidoe de hidrogeno,
se filtrdo ¥ completd a un volumen de 25 mL. Tanto las soluciones
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patrones como las soluciones de las muestras fueron medidas en un
espectrofotometro de absorcion atomica Perkin Elmer 3110, de doble
haz, llama de aire-acetileno v corrector de fondo de deuterio. usando
las longitudes de onda caracteristicas de cada metal. La precision del
analisis fue 3% y la exactitud se evalud utilizando una muestra
estandar certificada de sedimento de Environmental Resource
Associates. Los eirores totales fueron menores de 10%. Los blancos
fueron detenninados con cada conjunto de muestras y estuvieron por
debajo del 1% de los valores de las muestras. A partir de los resultados
se obtuvieron los coeficientes de comrelacion de Pearson. el analisis de
conglomerados v el analisis factorial, los cuales sirvieron de base para
un analisis posterior v para descubrir caracteristicas especiales de los
datos.

Las caracteristicas sedimentologicas resefiadas por Fuentes (2006). en
las mismas estaciones y en el mismo tiempo, se utilizan para explicar
las afinidades de los metales con [as texturas existentes v las
condiciones ludrodinamicas.

Para distinguir los sedimentos impactados por fuentes antropogénicas, se
calculo el factor de ennquecimiento (FES) para cada metal por estacion,
respecto a la abundancia patural de los metales en la corteza terrestre
(Wedepohl. 1995} y respecto a la abundancia de metales en los
sedimentos superficiales de la Laguna de Chacopata, elegida como patron
regional (Fuentes, 1999). Este factor se calculd normalizando las
coucentraciones de cada metal con la concentracion de Fe. es decir se
busco la relacion (M: Fe)udinemo’ (M: Fe)omeza o wgua (Hung & Hsu, 2004).
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Fig.1. Area de estudio. Ubicacién geogrifica. Estaciones de muestreo.
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RESULTADOS

Metales Pesados

En la Fig. 2 se muestran las concentraciones de los metales analizados.
en donde puede observarse el decrecimiento uniforme del Cu desde el
drea mas interna de la darsena (Est. 1: 24 pg.g™") hasta la mas lejana v
foranea (Est. 11, 1 pggh).
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Fig 2. Distribucion de Cr. Ni, Cn, Zn, Pby Cd (ug.g™).

El Cr, quimicamente similar al Cu, es considerado comeo el principal
contaminante de los ambientes marinos, por lo tanto se espera
encontrar mayores conceutraciones en dreas costeras que en mar
abierto. En ambientes no contaminados. el valor limite de Cr es de
20pg.g” (Sadiq 1992), generalmente asociado a la fraccion gruesa de
los limos. Este metal vari. en el Muelle de Giuria, desde 0.3 (Est. 10y
11) hasta 10 pg.g* (Est. 2). Las concentraciones mayores de 4 pp.g’
pertenecen a los sedimentos del area intema. La abundancia de Cr se
asoctd positivamente con el Cu (r = 0.904: Cuadro 1).

La distribucion de las concentraciones de Ni es muy sumlar a la
distnbucion del Cu y Cr. Exhibe concentraciones altas en Jos
sedimentos de las estaciones 1 a 6 (8 - 14 jg.g™), sin embargo son
bajas en las restantes (1 - 6 pg.g’'). La uniformidad de la distribucion
es interrumpida por la concentracion 15 pug.g' de los sedimentos de la
estacion 3. La concentracion promedio (10 = 3 pg.g’). en la region
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interna, fue casi el triple del contemido promedio de los alrededores.
Los contenidos de este metal se relacionaron positiva vy
significativamente con Cu {r = 0.844) y Cr (r = 0.910, Cuadro 1).

Cuadro 1. Matriz de correlacion de Pearson.

Cu Cr Ni Zn Pb Cd
Cu 1
Cr 0.904 1
N1 0.844 091 1
Zn 0.907 0.809 0.756 1
Pb 0.891 0.644 0.701 0.839 |
Cd 0.685  0.371 0472 0644 0.93 |

Las concentraciones de Zn fluctuaron entre 60 y 79 pg.g" en los
sedimentos de las estaciones foraneas a la darsena (Ests. 7 - 11).
mientras que dentro de ella se incrementaron desde 81 hasta 161pg.g?!
(Ests. 1-6). En general. las acumuiaciones de Zn se hicieron mas
relevantes a medida que se intema mds en el puerto y se
correlacionaron en mas del 75% con Ni {r = 0.756). y mas del 80% con
CuyCr(r >0.800).

El Pb fue detectado solamente en los sedimentos limosos de las
estaciones 1 a 5. ubicadas en la darsena y malecon sur, cerca a la
entrada del muelle. Es decir, venfica su acumulacion en los sedimentos
mas finos del ecosistema, correlacionada con la abundancia de Cu. Cr.
Zn y Ni (r > 0.600). Sin embargo el Cd solamente fue detectado en la
estacion | (0.05ug.g "), ubicada en la parte més intema de la darsena y
correlaciono con Cu (0.685), Zn {0.644) y Ni (0.472).

En la matnz de correlacion (Cuadro 1) se exiuben. ademas.
situaciones y valores que llamian poderosamente la atencion: las
afimdades entre Cu-Zn— Pb - Cr-Cd (0.685 <r < 0.907). las
covariaciones, aproximadamente 70%, entre Ni, Zn y Pb v la armonica
y conjunta variabilidad del cuarteto Cr, N1. Pby Zn y del par Cd - Pb
que evidenctan la muy buena relacion entre ellos.
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Factor de Enriquecimiento Superficial

El factor de enriquecimiento superticial (FES) es ntil para indicar el
estado de la contaminacion ambiental. Un valor de FES entre 0.5 v 1.5
sugiere que los metales traza son constituyentes del material de la
corteza terrestre o0 provienen de procesos naturales de meteorizacion.
Sin embargo, si esta por encima de 1.5 significa que una porcion de
metales pesados procede de fuentes distintas a los matenales de la
corteza o a procesos de meteorizacion no natiurales, lo cual se cumple
en sedimentos superficiales contaminados recientemente (Zhang &
Lw, 2002; Feng er al, 2004).

En general, el FES calculado respecto a los valores registrados por
Wedepohl (19595) para la corteza terrestre no superd 1.5 (Cuadro 2).
excepto el Zn en la estacion 11 (1.68). Para la mayora de los metales,
los FES mads alto se calcularon en los sedimentos de grano fino del
interior del puerto. Este factor disminuyé desde el interior hacia la
salida del puerto v luego incrementd hacia el exterior. E1 Zn mostro un
FES antagonico respecto al tamafio de grano del sedimento y ia
abundancia natural. Las variaciones entre metales establecieron la
siguiente secuencia de ennquecimiento: Zn = Pb > Cu > Cr > N1

El factor de ennquecimento superficial calculado respecto a la
abundancia de metales en los sedimentos de Laguna de Chacopata.
tomada como referencia de ecosisiema no comtaminado del mismo
territorio, resulto superior a 1.5 respecto al Cu, Zn y Pb y en el
siguiente orden de abundancia Pb < Cu < Zn (Cuadro 2). Notese que
en el interior de la darsena fueron mas elevados los FES para el Cuy
Pb. Sin embargo, Zn y Ni contrastan con los demas mietales pesados
por ser mas relevantes en algunas estaciones, foraneas al area
resguardada. donde predouiina la fraccidn gruesa arena.

Dentro de la darsena los FES mas elevados de Pb y Cu, respecto a
Chacopata, se exhibieron en las estaciones colindantes con muelles
mternos, dreas de reparacion. mantenimiento de embarcaciones, trifico
marino v terrestre, suministro de gasolina, sistemas de refnigeracion, etc.
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Cuadra 2. Factar de ennquecimiento superficial (FES) relacicnado con la
abundancia de metales en la corteza terrestre® (Wedepohl, 1995) v en la
Laguna de Chacopata** (Fuentes. 1999).

Estackkma Cm* NI Zn® Pb* | Cu™ O Ni™  Zn™ Pb™ Cd™
1 0x 00§ 0% 046 230 016 1.67 6} 167 008
2 018 003 e 017 220 024 0.97 6.50 051
3 010 006 031 01 110 0.15 118 411 040
4 003 082 0213 0.04 0.40 .06 0.37 X 0.15
5 010 04 038 008 120 0.13 0% 508 Q30
[ 0.10 06 035 130 0.27 i33 T8
7 007 0.09 108 130 018 200 13.85
1 013 0.06 1.00 1.7 027 1.33 13.33
9 0.05 003 [{B) 0.60 013 0.48 5
10 003 0.01 (21 40 0.02 G218 8.77
1 006 003 168 070 0.04 055 2222

Al confrontar el factor de enriquecuniento superficial del Muelle de
Giiiria respecto a la Laguna de Chacopata (Cuadro 2) con el obtenido
por Ponce et al. (2000) para los sedimentos de la Bahia de Cadiz,
caracterizada por una situacion intermedia entre ua sistema no
contaminado ¥ de contaminacién moderada, fueron similares respecto
a Cu (1.16 — 1.50) ¥ Pb (1.07 — 1.72). menores para Cd (1.44) pero
superan importantemente al Zn (0.55). Asimismo, El factor de
enriquecitiento de area de darsena de Puerto Jefferson (Nueva York)
unpactado por flujos antropogénicos (Breshn & Saiiudo -~ Wilhelmy.
1999) supera con creces a los FES de Cu, Pb, Zn. v Ni obtenidos en
este estudio.

Anilisis de Conglomerados

En el dendrograma resultante del analisis de conglomerados (Fig. 3)
se distinguen dos conglomerados principales (1. II) de acuerdo a la
abunclancia de Zn.
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Fig. 3. Dendrograma resultante del andlisis de conglomerados (Método de
Ward) usando la concentracion de los metales.

Conglomerado [0 Incluvé exclusivamente los sedimentos de las
estaciones 1, 2 y 4; las dos primeras estaciones estan muy proximas a
los muelles de 1a guardia costera, de reparacion y mantenimiento de las
embarcaciones, de la lonja y del pargo y la tercera en el acceso a la
darsena. Estos sedimentos hmosos resultaron ser los mas ncos en Zn
(128 - 161 pg.g™?) y presentan contenidos de Pb entre 5 y 35 pg g™
Los sedimentos de la estacion 4 se distinguen de los anteriores por
presentar la mas alta concentracion de Pb y los tmicos que
evidenciaron la presencia de Cd (0.05 pg.g'). Todas las estaciones se
ubican muy cercanas al espigon norte.

Conglomerado 11: Asocio los sedimentos de las demas estaciones. los
cuales se caracterizaron pot poseer entre 40 v 60% menos Zn. En ellas
¢l Cd no fue detectado y el Pb mostré concentraciones desde no
detectado hasta 8pug.g’. Este conglomerado se ramificé en tres
conglomerados secundaniosa. by c.

Conglomerado Ia: Integrado por la estacion 3, localizada en la boca.
cuyos sedimentos limosos fueron los mas pobres en Zn (99 pg.g’)
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respecto a los sedimentos mternos del muelle, aproximadamente 40 %o
menos, ¥ el Pb alcanzo una concentracion de 8pg.g .

Conglomerado Ib: Los sedimentos de las estaciones 5. 6. 7. 8 y 11
integran este conglomerado. Las tres primeras estaciones son aledaias
al malecon sur, la 8 proxima al espigén norte y la 11 en Playa Las
Brisas de Giiiria. Sus sedimentos contienen entre 76 y 83 pg.g’ de Zn.
En este grupo se asociaron todos aquellos sedimentos arenosos y
arenohmosos de las estaciones forameas a la darsena, cuyas
concentraciones de Zn fueron mas pobres (40 - 58%) mas pobres que
los sedimentos del conglomerado I (60 - 83pug.g). v los contemdos de
Pb variaron desde no detectado hasta Spg.g?. Cabe destacar que las
estaciones de este counglomerado estin afectadas por energias
hidrodinamicas y eolicas muy activas y estan desprotegidas de
cualquier barrera nahural o artificial.

Conglomerado Ilc: Conformado por los sedimentos arenosos de las
estaciones 9 v 10, los cuales se caracterizan por tener 60 jg.g’ de Zny
no presentan evidencias de Pb. Este conglomerado de estaciones esta
en la region norte del area de estudio, fuera del muelle y estan
afectadas por fuertes turbulencias y tormentas.

Analisis Factorial

La Fig. 4. del analisis de factores por el método de compenentes
principales (ACP) con una rotacion oblicua. describe las variables
estudiadas en funcion de tres componentes principales que explican el
80 % de la varianza del conjunto de vanables. El factor 1 explico
42 86% de la varianza constituido por asociaciones positivas fuertes
(> 0.65) entre este factor, Ni. Cr. v Zn, pero menos significativas con
Cu, Cd y Pb. El factor 2 representé las cotrelaciones positivas con Cd
y Pb (> 0.800) pero menos significativas con Ni. Cr, Cu y Zn con un
37.11% de la varianra explicada y el factor 3 mostro las covanaciones
mas altas con Zn (0.705), Cu (0.490) y Cr ( 0.425). Este factor explicé
el 18.16% de la varianza.

La representacion grafica de los componentes principales (Fig. 4)
muestra la asociacion entre las vanables y los tres componentes
principales que confirman la existencia de ires grupos de metales; el
primero constituido por Cr, Cu, Ni vy Zn, el segundo constituido por Pb
y Cd y el tercer grupo conformado por Zn.
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Fig. 4. Anilisis de factores por el método de extraccion de componentes
principales (varnanza explicada 80.00%).

DISCUSION

Al comparar los resultados obtenidas con los reportados por otro
investigadores en areas similares. las concentraciones de Cu no
superan 25 pg.g’. cantidad informada por Wedepohl (1995) en la
corteza temrestre; si embargo ellas estan incluidas en el mtervalo de 0.1
a 86 pge’ encontrado en los sedimentos de la darsena de Puerto
Jeiferson (Breslin & Sanudo — Wilhelmy, 1999). Las concentraciones
de Cry Ni son menores que 10 pg.g” considerado por Sadiq (1992)
como npomnual en sedimentos pristinos. s ewbargo las
concentraciones de Ni se incluyen en el intervalo (na detectado — 29.7
ng.g?) encontrado por Breslin & Saiudo — Wilbelmy (1999) en los
sedimentos de la darsena del Puerto Jefferson.

En cuanto al Zn, las concentraciones del area extema fueron anilogas
al valor 65 ug.g' reportado por Wedepohl (1995) para la corteza
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terrestre, mientras en el intenior lo superaron. Aln asi, los resultados se
incluyen en el intervalo 14.3 a 191 pg.g’ registrado en los sedimentos
de Puerto Jefferson (Breslin & Safudo-Wilhelmy, 1999), y en el de
119 y 230 pg.g’ de la Bahia de Cadiz (Ponce ef al., 2000). Por otra
parte, aunque el Pb superé el valor limite natural de 5 pg.g™'(Sadig.
1999). en los sedimentos dentro del muelle, sus concentraciones son
parecidas a las de la Bahia de Cadiz estudiada por Ponce et al. (2000).
la cual catalogaron como poco contaminada, y a las de Puerto
Jeffersonn reportado por Bresln & Saiudo-Wilhemy (1999) con
niveles de metales comunes a los de las areas costeras protegidas.

Awmnque el Cd solo se evidencié en una sola localidad de muesireo, su
concentracion fue menor que 1.0 pg.g” registrado por Sadig (1992)
para sedunentos no contanunados, lo que senala que ha pesar de que
existe un aporte contaminante, este no ha alcanzado un nivel critico.
Las cormrelactones de este metal con Cu, Zn y Ni indican que derivan
probablemente de una fuente comtn.

Al considerar los FES calculados, estos resultaron menores que los
obtenidos por Breslin & Safindo—Wilhemy (1999) en Puerto Jefferson.
Rubio et al. (2000) en la ria de Pontevedra y Ponce et al. (2000} en la
Bahia de Cadiz {no contaminada}. excepto para ¢l Zn. cuyo factor se
asemeja mucho.

En este estudio. las correlaciones positivas (estadisticamente
significativas p < 0.001) entre los ietales vy su afinidad por los
sedimentos linosos refleja la tendencia ya conocida de los materiales
finos v de la materia organica a actuar como ligandos de metales
pesados y la mfluencia que ejerce el tamaio del grano sedimentario en
la distribucion espacial de los metales en los sedimentos superficiales

(Gowmez ef al,, 2006, Hung & Hsu, 2004).

Muchos estudios exponen que una gran cantidad de Fe, Mn y Zn
presente en los sedimentos de las zonas costeras son. a priori, de origen
litogénico y resaltan que su nnportancia radica en su interaccion con
otros metales pesados mas que por su caracter toxico (Rubio et af,
2000); no obstante, al comparar las concentraciones del area mtema
con las de la externa, ain mas, con las reseiadas por diferentes
geoquitnicos, se evidencian aportes antropogénicos nmportantes de Zn
en el area, probablemente detritos de pinturas dejados al despintar a los
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barcos con choiros de arenas. restos corroidos de estructuras metalicas
inmersas y residuos de emisiones atmosféricas, etc. (Gomez et af., 2006).

Realmente al hacer un analisis exhaustivo de las concentraciones de
los metales en la darsena y fuera de ella podria pensarse que existen
aportes causados por las actividades del puerto, las cuales contribuyen
a aumentar la acumulacion de metales, dado que en el exterior se
manifiestan bajas. Particularmente, las localidades mas afectadas estan
relacionadas con los servicios de refrigeracion y congelacion.
reparacion y mantenimiento de embarcaciones, abastecimiento de hielo
en escaipas v de combustible. A este respecto, Breshin y Satudo -
Wilhelmy (1999) sefalaron que una fuente importante de Cu, Niy Zn
es la erosion y corrosion de las aleaciones de los tubos de los
condensadores del sistema de enfriamiento, explican que las
actividades de wanlenimiento y reparacion de embarcaciones son
fuentes de Cn y Zn en estuarios y puertos, vy el uso de preservativos de
madera contribuven al incremento de Cu y Cr. Por ofre lado. Ponce et al.
(2000) encontraron mveles elevados de Zn y Cu en areas de Bahia de
Cadiz proximas a industrias relacionadas con la construccion naval.
Situaciones semejantes podrian estar ocurmiendo en el Puerto de Giiiria,
corroborado por las fuertes conelaciones mostradas por el Cu y los
metales Cr, N1y Zn.

Las correlaciones positivas y significativas Pb-Cu, Pb-Zn. Pb-Cr
probablemente, indican que estos metales pesados constituyen
fracciones de un nusmo waterial quinico que afecta el ecosistema.
Respecto a esto, Mac Donald et al. (1991) seiialaron que las fuertes
asociaciones Zn-Cu-Pb es un indicio de aportes producto de las
actividades del hombre. Asimismo, la corelacion muy significativa
entre Cd v Pb y las menos significativas manifiestas por Cr, Ni. Cu, Ni
y Zn inducen a pensar ¢n dos fuentes antropogénicas distintas.

Las fuentes mas probables de Pb. adsorbido en sedimentos limosos.
pueden ser el aporte a la atmésfera de residuos de combustible (trifico
rodante y flotante) v la liberacion de aguas de desecho al ambiente,
Este metal puede ser ficihmente removilizado al cambiar las
condiciones ambientales (Alvarez —Iglesias ef a/, 2000). Sin embargo
el Cd fue pobre en este tipo de sedimentos, probablemente se adsorbe
mejor en fosfato y carbonato (Hung & Hsu. 2004).
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La distribucion espacial de los metales en el Puerto de Gilnia coincide
con la distnbucion en los sedimentos costeros de Kaoping (Taiwan):
altas concentraciones de metales pesados en lodos limoarcillosos
impactados por los desechos mdustriales y domésticos y bajas en
sedimentos arenosos (Hung & Hsu, 2004). El FES guardd el mismo
patron de deposicion de los metales, excepto Zn y Ni. Estos resultados
son reforzados por el analisis de conglomerados y el anilisis factorial
que evidenciaron la mayor acwmulacion en sedimentos muy finos y en
ambientes poco turbulentos. y resaltan que la mayor cantidad de Cu.
NI, Cr y Zn esta relacionada netamente a las actividades portuanas.
Estos resultados comciden con los informados por Mathens Mederros
& Caruso Bicego (2004) y Romano et al. {2004).

La calificacion del ecosistema referente a la contaminacion es dificil.
debide a la diversidad de cniterios sefialados en la literatura; sin
embargo, considerando los registros de algunas areas geograficas,
anteriortnente seiialadas. las concentraciones  obtenidas en la
mvestigacion y los factores de ennquecumiento mdican que existen
wfluencias litolégicas y antropogénicas, muy cercanos a las areas
donde se venfican las actividades propias del puerto. Aim mas, los
altos enriquecimientos observados para Zn puedan deberse a la calidad
geologica del sedimento y/o aportes externos por efecto de relleno.
Todos esto permite indicar que el ecosistema actualmente esta en una
situacion intermedia entre un sistemia no contaminado y de
contaminacion muy moderada.

CONCLUSIONES

La distribucion de los metales pesados en los sedinentos superficiales
fue determinada por la textura limosa. El orden de acumulacién Cd <
Cr < Ni < Pb < Cu < Zn, procedentes tanto de fuentes naturales cono
de fuentes ajenas. Las concentraciones de los metales se asoctaron con
In proximidad de los servicios de refriperacibn y congelacion.
reparacidn y mantenimiento de embarcaciones, construccion naval.
servicios de hielo en escamas, servicios de combustible. zonas de
atraque, etc. Los aportes adicionales de Cu, Niy Zn son provistos por
fuentes comunes, relacionadas con la consimiccion y mantenimiento
naval.
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La distribucion de los valores del factor de enmriquecinuento, ademas de
corroborar todo lo anterior, revela la influencia antropogenica y el
aumento de los miveles de metales pesados hacia el interior. Las
concentraciones de cada metal v los factores de enriquecimiento
puntuales indican que el ecosistema actualmente esta en una situacion
intermedia entre un sistema no contaminado y de contaminacion
moderada.

Las concentraciones de Zu permitieron distinguir dos conglomerados
principales: uno de sedimentos internos, en un area donde la energia
cimética es débil, aledatos al espigon norte. con las concentraciones
mas altas de Zn y otro que agrupa las estaciones restantes con
porcentajes menores de Zn. contenidos de Pb mas bajos o no
detectados, en comparacion con el primer conglomerado.

Los analisis estadisticos de cormrelacion y componentes principales
permitieron corroborar ¢l origen de los aportes y la fuerte asociacién
entre metales de una misma procedencia. El estudio permitio conocer
el estado actual de los metales Cu, Cr, Zn. N1, Pb v Cd en los
sedimentos superficiales del Muelle Pesquero de Giuna. Este
conocimiento  avudara a mantener un  equilibrio racional del
ecosistermna, sin pérdida de beneficios econdmicos para la region.
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RESUMEN

Se ha wnvestigado la especificidad parasitica sobre larvas dobladoras de hojas de
Hesperiidae (Lepidoptera) de la avispa Prosvierela obficia  (Hymenoptera:
Bethylidae). Durante los meses de abril a julic 2007 se colectaron larvas de
Hesperitdae con hébitos de doblar hojas e¢n difercntes especies de plantas y se
tomaron muestras de las plantas hospederas, en el Parque Nacional Soberania
Provincia de Papama: Rio Grande, Provincia de Coclé vy Parque Nacional Darién.
Provincia de Dari¢n. Se¢ colectaron un total de 31 larvas de Hesperiidae. con 6 sin
evidencias de parasitismo en: cultivo de arroz Orveg sativa (Poaceae). Piper auritum,
Piper rericalatum (Piperaceae): Gustinia superba (Lecythidaceae) y Cinvicamionisn
sp. (Lauraceae). En el laboratorio se colocaren las larvas en cdmaras de cria a
temperatura  ambicnte. S¢ encontrd un 226 % (7/31) de pamasilismo por
Hymenoptera (71.4 %) y Diptera (28.6 %). En ¢l Parque Nacional Darién: unz larva
de Quadris comtubernalis (Hesperiidae), en Piper anrirnin (Piperaceae), parasitada
por Prosierola oblicia (Hymenoptera: Bethvlidac). En ¢l Parque WNacional
Soberania: una larva de Quadrms cerialis (Hesperiidaz), en Piper reticwiotum
{Piperaceae), parasitada por Lespesia sp. (Diptera: Tachinidac): una larva de Zera sp.
{Hesperiidae). en Cinmamionunm sp. (Lauraceae), parasitada por Prosierala oblicha
(Hymenoptera: Bethylidae), de cuatro larvas de Eurhers sp. (Hesperiidae), en
Gustavia superba (Lecythidaceae), tres lanas estaban parasitadas por Xanthoplimpa
aurita  (Hymenoptera: Ichneumonidae), y una larva previamente lacerada,
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posteriorinente fue parasitada por Megaselia sp. {Diptera: Phoridas). Los resultados
obtenidos demuestran que Prosierola oblicua no es un parasitoide bospedero-
especifico, sino hibito-especifico al escoger para parasitar larvas con hibitos de
doblar hojas de Hespeniidae: Q. contubernalis y Zera sp. Se confinnd fa conducta de
cuidado maternal sobre su progenie de la hembra de P. oblicna v [a duracion de 14
dias de su ciclo biolégico,

PALABRAS CLAVES

Phoridae. Ichneumonidae. Tachinidae, Quadris contubernalis. Quadrus
cerialis, Zera sp. Entheus sp. Piper auritim. Piper reticulatum,
Cinmamomun sp. Xanthoplimpa aurita, Lespesia sp. Megaselia sp,

ABSTRACT

The host specificity of the parasitoid wasp Prasierola oblicna (Hymenoptera:
Bethylidaeh on leafroller larvae of Hesperiidae (Lepidoptera) was investigared.
During the months of April to July 2007 Hesperiudae-leafroller larvae were sampled
from different plant species and samples from the host plants were also taken in
Soberania National Park, Panama Province; Rio Grande, Coclé Provinee and Darién
National Park. Darién Province. A total of 31 larvae of Hesperiidae were collected,
with or without sighs of parasitisin from: rice field Onza sariva (Poaceae), Piper
auritum. Piper reficulamm (Piperacese). Gustavia superda (Lecythidaceae) and
Cinnamontem sp. (Lauraceae), Collected larvas wepe placed in breeding cameras in
the laboratory and kept at room teraperature. Of those 31 larvae collected. we found a
parasitism of 22.6% (7/31) by Hymenoptera aod (71.4%) by Diptera. In Darién
Nationa! Park: one larvae of Quadrus comtubernalis (Hesperiidae), from Piper
auritir  (Piperaccac), was parasitized by Prosieroln oblicua  (Hymenoptera:
Bethylidaz). In Soberania Natiogal Park: ope larva of Quadrus cerialis (Hesperiidae),
from Piper reticvlatin (Piperaceae), was parasitized by Lespesla sp. (Diptera:
Tachinidae): one larva of Zevra sp. {Hesperiidae), from Cinmamoniam sp. {Lauraceae),
was parasitized by Prosierofa oblicuo (Hymenoptera: Bethylidae); four larvae of
Entheus sp, (Hespenidae), from Gustavia superba (Lecythidaceae) we reared three
parasitic larvae of Xanthoplimpa aurite (Hymenoptera: Ichneumonidae), and one
larva previously injured. was later parasitized by Megaselia sp. (Diptera: Phoridae).
The results demonstrate that Prosierola oblicua is not a host-specific parasitoid, but
habit-specific when choosing the following leafrolling larvae of Hesperiidae as hosts:
Q. conmbernalis and Zera sp. The present results confirm the maternal care provided
by females of P. eblicin o her young and the 14 days duration of its life cycle.

KEYWORDS

Phoridse, Ichneumonidae. Tachinidae, Owaedrns contmibernalis. Quadrus
cerinlis, Zera sp. Ewntheus sp. Piper auritim, Piper reticulatum,
Cinnamonnum sp. Xanrhoplimpa anrifa, Lespesia sp. Megaselia sp.
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INTRODUCCION

El conocimiento sobre la especificidad del hospedero y detalles de la
interaccion planta-insecto constituyen valiosa informacion para la
aplicacion del control biologico.

LaSalle & Gauld (1991) estiman que hay aproximadamente 50.000
especies de avispas parasitoides descritas, ademas Cave (1993) sefiala
que hay entre 275.000 y 5.95 millones de especies adicionales por
describirse,

La famlia Bethyhdae presenta una distribucién cosmopolita. pero la
mayor riqueza de especies se encuentra en el tropico. En el neotropico,
se han descrito 28 géneros y cerca de 640 especies. La familia
Bethylidae cuenta con dos especies introducidas a América desde
Afnca, de mucha mmportancia eén control bioldgico, Cephalonomia
steplimioderis Betrem, 1961 y Prorops nasutn Waterston, 1923
{Azevedo, 2006). Ambas especies pertenecen a la subfamilia Epyrinae
y son utilizadas para el control de la broca del caf¢. causada por
Hyporhenemus  hampei  (Ferrari), Coleoptera:  Curculiomdae:
Scolytinae.

Prosierola Kieffer (Bethylinae) es un género neotropical, con
solamente 9 especies en el mundo {Azevedo, 2008). Gordh y Mdéczar
{1990) registran solo dos especies para Panama: Prosierofa nasalis
(Westwood, 1874) anteriormente conocida como (=P. lata (Cameron.
1888) y Prosiercla oblicua Evans, 1964, anteriormente conocida como
(=P. variegata Evans, 1964; ambas sinonimias fuercn realizadas
recientemente por Azevedo (2008).

Es muy poco lo que se conoce sobre la biologia v hospederos de las
especies de este género. Evans {1964) reporta a Prosierola nasalis
{(Westwood. 1874) (=P. lata (Cameron, 1888), como parasitoide de
larvas de mariposas dobladoras de hojas, sin especificar las familias de
Lepidoptera, mi las plantas en donde se encuentran estas larvas.
Muesebeck y Walkley (1951) y Doutt (1973) documentan que
Prosierola flavicoxis (Kieffer, 1904) {=P. bicarinara Brues, 1907)
parasita dos hospederos: Cydia carvana (Fitch) (Lepidoptera:
Tortricidae) y Desmia _funeralis | Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae). P.
Mavicoxis se ha reportado en el sur de Estados Unidos (Texas, Georgia,
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Flonda, California), México y El Salvador (Evans, 1964). Se ha
reporta que Prosierola cubana Evans parasita Jocara ferrifusalis
Hampson {Lepidoptera: Pyralidae), en Santiago de las Vega. Cuba
Evans (1964). Santos (2005) reporta a P. oblicua Evans como
parasitoide de Quwadrus coniubernalis Mabille (Lepidoptera:
Hesperiidae) Provincia de Darién, Panama.

Las larvas de muchos Hesperiidae secretan sustancias cerosa
producidas por sus glandulas de seda ubicadas en la region bucal, con
las que construyen rollos, doblando las hojas de muchas especies de
plantas  hospederas  (Angiospermas:  monocotiledoneas y
dicotiledoneas) (Chacon & Montero, 2007). La mayoria de las especies
son diurnas., pero algumas son crepusculares y nocturnas. Los
hesperidos estan ampliamente distribnidas por todo ¢l mundo, excepto
en Nueva Zelanda. con una alta diversidad en la region neotropical
(Ackery er al., 1999). Esta familia presenta alrededor de 3.500 especies
en 500 géneros. En Costa Rica segin Chacon & Moatero (2007)
existen alrededor de 486 especies. Es probable que un numero similar
de especies pudiera estar presente en Panama.

Este trabajo examina la especificidad del parasitoide Prosierofa
obiicua Evans sobre larvas de Hesperiidae dobladoras de hojas en
Panama.

METODOLOGIA

Se llevo a cabo una busqueda generalizada desde abril hasta julio 2007
en tres sitios diferentes; Gamboa. Parque Nacional Soberania.
Provincia de Panama (09 07N 79 43W): Rie Grande, Provincia de
Coclé (08 22 N B0 28 W) y Estacion Rancho Frio, Parque Nacional
Darién. Provincia de Danén (N 08° 01" 07" O 77° 43" 57"").

Se colectaron larvas. con o sin evidencias de parasitismo. de diferentes
especies de Hesperiidae (Lepidoptera) con habitos de doblar hojas
{Fig. 3 y 15) en diferentes plantas y se tomaron muestras de las plantas
hospederas. Se tomaron muesira de cultivos artesanal de arroz Orv=a
sativa (Poaceae) y en plantas silvestres: Piper auritum. Piper
reticulatum  (Piperaceae); Gustavia superba (Lecythidaceae} vy
Cirmamomum sp. (Lauraceae).
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Se llevaron las larvas al laboratorio y se colocaron en camaras de criaa
temperatura ambiente, con suficientes hojas en las cudles se
encontraron alimentandose en su ambiente patural. Se espero que las
larvas 0 los parasitoides culminaran su desarrollo.

RESULTADOS
Se colectaron un total de 3| larvas de Hesperiidae con habitos de
doblar hojas en sus plantas hospedaras.

Cuadro l. Prosferola oblicva Evans: duracidn promedio en dias de los
distintos estadios de desarrollo v el porcentaje de sobrevivencia.

Etapas N° individuos | Tiempo del estadio | % de sobrevivencia
Huevos 14 3 dia 100
Larva 14 1 dia 86
Pupa 12 10 dia 86
Adulo 86

El ciclo complete de desarrollo de Prosierola oblicna, desde la
oviposicion en el hospedero hasta su etapa adulta. es de 14 dias. El
siguiente cuadro resume las diferentes especies de larvas de
Hesperiidae capturadas, sus plantas hospedera v los parasitoides
encontrados.

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que Prosierola oblicua no es un
parasitoide  hospedero-especifico; sino que presenta  un
comportamienio hédbito-especifico. al escoger como hospederos a
larvas de Hesperiidae con habitos de doblar hojas. en diferentes
especies de plantas (Cuadro 2). Se encontro parasitando larvas de
Quadrus contubernalis v Zera sp. (Hesperiidae), ambas con habitos de
doblar hojas de plantas hospederas (Fig. 1.2 y 7).

Prosiercla oblicua escoge larvas con un tamafio promedio entre 17.5 mm
- 20.0 mm, tamaio de los ultimos ¢stadios larvarios de ambas especies.
En el mismo sitio. e incluso en la misma planta, se colectaron larvas de
estadios mas tempranos, es decir mas pequeiias ente (8-10 mm) v no se
encontraron parasitadas por P. oblicna. De cinco larvas de Q.
contubernalis en Piper wauritum solo fue parasitada una larva,
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probablemente por los hbitos de cuidados maternales de P. odlicta sobre
su progenies. Este cuidado maternal quizas sea un factor limitante que le
impide seguir parasitando a las demds larvas de Q. commbernalis
disponibles. Este parasitoide utiliza asi una mayor cantidad de energia en
el cuidado de su progeme, con el propdsito de asegurarse que la
descendencia se desarrolle exitosamente y no sea objeto de
superparasitismo. Este cuidado matemal por algunas especies del género
Prosierola fue observado por Doutt (1973) en varios sitios de Estados

Unidos y en Panama. ha sido corroborado por Santos (2005) (Fig. 2).

Cuadro 2. Especies de Hesperiidae colectadas.

plantas hospederas y sus

parasitoides,
Especiesde | N2 de Piantas N=. larvas Pacasitoides Sitios de
Hespeniidae | Larvas hospederas pegasitadas colecta
Prosierola Parque
Quandrus ‘ Piper auritum | oblicua E. N mz:ml
onfubernaltis M| (Piperacese) i=s g
' (Bethylidae) | Darién, Darién
] Parque
Quadrus 6 X P!!;W { L%p&: s gp Nacionsl
alis (S.) reticulatum t ':p e;n Sob Ia,
{Piperaceae) Tachinidae) eRanth
. Parque
Cinnamomum Pra.mmla Nacional
Zera sp 1 1 oblicua E. H
sp. (Lauraceae) (Rethylidac) Soberania,
2 Panams
Myeteliug : ,
SERE Ornza sativa . ' Rio Graode.
myctelivs el P S tasn 0 No parasitada Coclé
(Latr.} e
Xenthaplimpa Parque
Gustavia superba 3 aurila Nacional
(Lecythidareae) {Hvmenoptera: Soherania,
Ichoeunonidae ) Panama
Entheus sp 17
Parque
Gustavia superba 1 Megaseita sp Nacional
(Lecythidacene) (Diptera: Phoridae] Soberania,
Panuna

Fig. 1. Q. contibernalis parasitada
por P. eblicua; dos grupos de huevos
dorso-lateral.
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Fig. 2. P. oblicua sobre larva de ().
confubernalis en cuidade maternal.
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Fig. 3 Relugio de ¢
conrnbernialis en P. auritim

Fig. 5. Pupa de @ conribernalis no

parasitada.

Fig. 7. Zera sp. parasitada por P.
oblicua

Fig. 4. Larva de Q. contubernalis
no parasitada

Q

Fig. 6. Hembra de Q. comnbernalis.

Fig. 8. Adulto de Zera sp.

Fig. 9. Larva
cerialis

y refugio de ¢
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Fig. 12. Lespesia sp. (Diptera: Fig. 13. X aurita (Ichneumonidae)
Tachinidae) parasitoide de . parasitoides de Enthens sp.
cerialis

Fig. 14. Refugio de Enthens sp. en  Fig. |5. Pupas de Enthens sp. no
G. superba parasitada
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Fig. 16. Pupas de Entheus sp.
parasitadas por X aurita
{Ichneumonidae).

Fig. 18. Larva de Enrheus sp.

Parasitadas por Megaselins sp
{Diptera: Phoridae).

Fig. 17. Refugic de Enthens sp.
lacerada v parasitada por Megaselia
sp. (Phoridae}.

oy g

Fig. 19. Pupas de Megaselias sp
{Diptera: Phondae).

Q

o

Fig. 20. Adulto de Eutheus sp. (Hesperiidae) Hembra y macho.
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El ciclo biologico completo de P. oblicua en Zera sp. es de 14 dias.
desde el momento de la oviposicion hasta adulto (Cuadro 1). Los
resultados obtemidos concuerdan con los de Santos (2005) cuando crio
P. oblicua en Q. contubernalis.

El porcentaje de sobrevivencia de P. oblicua al parasitar una larva de
Zera sp. (Hespeniidae) en Cinnamonmum sp. es de aproximadamente
85%. La proporcion de hembras y machos de P. oblicva que
emergieron, producto del parasitoidismo de la larva de Hesperiidae:
Zera sp. (Fig. 7), fue de 11 hembra y un macho; resultados muy
similares obtuve cuando crié a P. obficua sobre una larva de Q@
contubernalis (Santos, 2005).

La elevada proporcion de hembras (10 @ v | &) de P. obficua criadas

de las dos larvas de Hesperiidae parasitadas. podria indicar infeccion
con la bacteria simbiotica Folbachia pipientis que se ha reportado
presente en muchas avispas parasitoides y es letal para los machos
(Stouthamer, 1997).

P. oblicia tiene competidores por sus larvas hospederas en los sitios
naturales, como demuestran los resultados, avispas Ichneumomdae
(Hymenoptera) y moscas Tachinidae (Diptera).

Se ha observado que las dos especies de Hesperiidae, Quadris
conmbernalis v Quadrus cerialis (F1g.1-6 y 9-11) wulizan a Piper
autitnny como su planta hospedera; una larva de Q. ceriafis tue
parasitada por Lesbia sp. (Tachinidae: Diptera} (Fig.12).

Las larvas de Enthens sp. (Hesperiidae) encontradas sobre Gustavia
superba (Lecythidaceae), con el mismo habito de doblar hopas, para
construir sus refugios en sus plantas hospedera; fueron parasitadas por
la avispa Xanmthopimpla aurita (Ichneumomdae) atacando el estadio
pupal (Fig.13-16 y 20).

Otro parasitoide observado atacando Enrhens sp. fue Megaselia sp.
{Diptera: Phoridae). Esta larva habia sido previamente golpeada. y se
observd que presentaba ciertas laceraciones en el tegumento. por lo
que sospechamos posteriormente fue atacada por Megaselia sp.
{Fig.18-19). Este parasitoide deposité aproximadamente unas 15 larvas
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en la parte interior del abdomen (Fig. 18) v una vez consumida la larva
hospedera. las larvas del parasitoides se salieron de la carcasa de la
larva hospedera v puparon en ¢l suelo.

Nverelius nvetelius (Lalr.) es conocido cominmente como el hesperido
del arroz, enrollador de hojas del arroz & gusano cabezdén. Su
distnibucion es desde Honduras hasta Panama vy el Canbe. Las larvas se
alimentan de las hojas de arroz (Oryza sativa: Poaceae). Es una plaga
menort 0 sin importancia (King & Sauders. 1984),

La poblacion muy reducida de Nvetelins mvetelius (Latr.) ofrecia al
parasitoide P. obficua pocas opciones para localizar y parasitar a este
hospedero. Es probable que la poblacidon de larvas hospederas V.
myctelins era muy reducida, por lo que sus scfiales para ser localizadas
por el parasitoide eran casi nulas. Ademds. el cultivo de arroz era muy
pequeiio., no sobrepasaba el ¥ de hectareas.
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RESUMEN

Para poder provectar ol aumento del nivel del mar en Panama para ¢l final del siglo
XXI. s¢ procesd informacién, de mas de noventa afios de datos mensuales, del nivel
del mar registrado diariamente en el Puerto de Balboa entre [909 y 1998, Se
determinaron las tendencias y las regresiones para este periodo. En adicion. se
calcularon las tendencias de anomalins mensuales dzl nivel del mar a intervalos de
veinte anos. hasta el presemre, para el Puero de Balboa (Pacifico). Los resultados
revelan que ol aumento del nivel del mar durante el siglo XX fue de
aproximadamente 20 cm para cl Pacifico {Pucrio de Balboa). Mas aun. el aélisis
esradistico indica que para la cesta pacifica de Panama el aumento de nivel del mar
para cada periodo de veinte aftos fue cada vez mayor, variando desde },70 cm en los
primetos veinte afos (1909-1929), hasta cerca de 8 cm en los dltimos diez ados
{1988-1999). Como conclusidn, ¢l andlisis estadistico proyecta el aumenio del nivel
del mar en la costa pacifica de Panama en mas de cincuenta centimetros, desde el
presente hasta el final del sigle XXI. En la escala global el aumento del volumen de
agua de los océanos debido al calentamuenio climéitico fue mas de [5 cm en los
ultimes cien aflos, Se predice que el cambio climdtico causard un aumento del nivel
del mar de cerca 30 cm para ¢l ado 2050, debido al deshielo de los glaciales v por [a
expansion térmica de la capa superficial del océano.

PALABRAS CLAVES
Nivel del mar. anomalias del nivel del mar. calentamiento glebal. cambic
climatico.
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ABSTRACT

In order to predict the future sea level increase in the Pacific coast of Panama, the
monthly data cn sea level of Balbea (Republic of Panama) from 1909 to (998 has
been examined to define the trend and the rise of the sea-level of the past century. In
addition. the data from Balboa has been divided into five periods of twenty years
each to be able to estmale the expected rate of change of the trend and rotal nise of
the sea-level by the end of the current century. The sea-leve] at Balboa has risen
about 20 centimeters in the past 100 years. But moreover, the rate of change for
Balboa sea —level has constantly increased for each 20 vears period indicating 1.70
¢m at the beginning of the past cenuury, while gradually increasing to nearly 8 cm at
the end of the XX century. Predictions are made that this trend is likely to cause
above a 30 cm sea level increase by the end of the XX century. The global meay sea
level has risen globally more than 15 centimeters in the past 100 vears. and the
climate change is expected to cause a further rise of about 30 centimeters by the year
2050. This warming would cause the sea to rise in two ways: through thermal
expausion of ocean water and through discharges of freshwater from melting ice caps
and mountain glaciers.

KEYWORDS

Sea level, sea level anomalies, global warming, climate change.

INTRODUCCION

Existen proyecciones que indican que segun las politicas energéticas
adoptadas, la temperatura promedio de la atmosfera lerrestre al final de
este siglo aumentara entre 2°C y 4°C. Este calentamiento causaria que
el nivel de los océanos se elevara en dos formas, primero a través de de
la expansion térmica y segundo a través del derreumiento de los
glaciares {(WMO, 1986). El aumento global del mivel del mar tendria
un profundo efecto sobre millones de kitometros cuadrados de la
superficie terrestre de poca elevacion. Tambien senan perjudicadas las
fuentes del agua del subsuelo, la ganaderia costera encontraria una
amenaza de inundacion, se produciria escasez de agua fresca y
salinizacion. La agricultura en los deltas de los rios eslaria en riesgo y
la elevacion del nivel del mar aumentaria los efectos devastadores de
las inundaciones que tienden a desarrollarse durante las mareas altas
(WMO, 1991 ).

La futura elevacion del nivel del mar tiene relevancia para la Republica
de Panama. un pais maritimo por excelencia, con extensas costas en
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dos océanos y con gran parte del litoral de bajo relieve. Por todo lo
anlerior, es necesaria una proyeccion del aumento del mivel del mar
para el futuro.

Objetivos de Trabajo

1.- Definir las tendencias de las tasas de los cambios del mivel del mar en
el Pacifico panameiio a intervalos escogidos.

2.- Estimar los escenanos de los futuros cambios del mivel del mar.

METODOLOGIA

Los datos utilizados fueron obtenidos del Departamento de Meteorologia
e Hidrologia de la Auteridad del Canal de Panama v comprenden los
registros desde 1909-1998. Los registros del mivel del mar corresponden
a la estacion meteorologica de Balboa que nude el nivel del mar de
forma continua, siendo sus coordenadas: 8° 58N y 79° 34' W,

El nivel del mar en Balboa es medido en pies desde el mivel cero. lo que
es 12.00 pies por debajo del nivel de referencia del Canal de Panama y
el promedio mensual del nivel del mar se deriva de la tabulacion de las
alturas medidas a intervalos de 15 minutos.

Se procesaron cerca de 90 afios de datos promedios mensuales del nivel
del mar utnhizando registros diarios del Puerto Balboa, entre 1909 hasta
1998. Se determinaron las tendencias v los modelos de regresion lineal
para los valores de !as anomalias del nivel del mar para el periodo
investigado (Brown et al., 1975). Adicionalmente, se determinaron las
tendenctas de las anomalias mensuales a intervalos de 20 afios siendo los
valores expresados en centimetros. Los valores de anomalias fueron
estimados al sustraer los valores absolutos desde 1909 hasta 1998 del
valor promedio mensual del nivel del mar estimado a base de los afos
1951-1968, segiun (Forsbergh, 1969), estos promedios fueron escogidos
al corresponder a la mitad del periodo estudiado.

Para trazar los periodicos en [as tendencias de Balboa se dividio el
periodo en cinco secciones. de vemte anos de duracion para cada uno.
excepto el altimo que consta de tan solo diez aiios de duracion (1989-
1989). Se estimaron las tasas de incremento de nivel del mar para los
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cinco periodos contemplados. El modelo de regresion indica las
ecuaciones cormrespondientes v los incrementos del mivel del mar para
cada penodo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis del nivel del mar revela la tendencia alcista para el Pacifico
panameiio para el periodo comprendido entre 1909 y 1998. Se estima
que el aumento del nivel del mar en Balboa durante el periodo
investigado es de aproximadamente 20 cm. El modelo de regresion
indica las ecuaciones correspondientes y los incrementos del nivel del
mar para cada periodo.

El analisis de datos para Balboa revela que lanto las tendencias de las
tasas de incremento del nivel del mar. asi como sus pendientes,
presentan variaciones considerables por orden de magnitud. Se estima
que el incremento en el nivel del mar fue menor al inicio comienzos
del Siglo XX cuando fue de aproximadamente 1.70 cm. La mayor tasa
de incremento del nivel del mar ocurre al final del Siglo XX vy se
estima en aproximadamente 8 cm para el periodo final considerado en
este estudio.

Las tasas de aumento del nivel del mar del siglo XX fueron sometidas
al modelo de regresion lineal para definir la pendiente, con la cual se
puede calcular el mivel del mar para cada periodo del siglo XXI y por
ende pronosticar la magnitud del aumento del nivel del mar al final del

presente siglo. La ecuacion de la linea asi elaborada indica que ¥ =
0.0683 X - 129.67. El valor de R° = 0.89 con una probabilidad
estadistica de p < 0.01. Donde I es el aumento de la tasa del nivel
del mar expresado en centimetros v X es el nlimero de afios
contemplados en el anahsis. Los resultados de este modelo se
presentan en el Cuadro 1.

La estimacién para el aumento del nivel del mar segin los parciales
arriba indicados sugiere 55 centimetros para finales del Siglo XXI.
contando desde el comienzo del siglo XXI. Los valores acumulativos
del aumento de la anomalia del nivel del mar del Siglo XX, mas los
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valores del proyectado aumento de la anomalia del nivel del mar para
el Siglo XXI (Cuadro 1), se presentan graficamente en la Figura |,

Cuadro 1. Incremento calculado v acumulativo del nivel del mar en 1a costa
del Pacifico de Panam4 para periodos comprendidos entre 1909 v 2100.

Periodo Aumento Acumulativo
1909-1928 1.70 cm 1.70 cm
1929-1948 2.8]1 cm 4.51 ¢m
194G9-1968 4.50 cm 9.01 cm
1969-1988 4.09 cm 13.10 cm
1989-1998 7.89 cm 20.99 ¢m
2000-2020 8.2 cm 29.19 em
2020-2040 9.6 cm 38,79cm
2060-2060 110 cm 49.79 cm
2060-2080 12.4 cm 62.19 cm
2080-2100 13.8¢m 75.99¢cm
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Fip. 1. Tasa estimada del aumento del nivel del mar en Balboa.
Panama para el periodo comprendido entre el atio 1920 v el ado 2100

Dentro de estas consideraciones es justamente la tasa de aumento del
nivel del mar lo que resuita especialmente interesante vy quien tiene
mayvor relevancia para la realidad nacional a largo plazo. Un aumento
de esta magnitud, grave por si mismo, se lorna aun mas cuando se
Tecnociencia, Vol 10, N° 2 99



consideran eventos extremos como las mareas excepcionalmente altas
y los efectos chimatologicos de “El Fendmeno de El Nifio” que
aumentan sigmficativamente el mvel del mar. Bajo estas
circunstancias el nivel del mar podria incrementarse en
aproximadamente 1 metro, lo que tendria graves efectos en las costas
del Pacifico de Panama. La influencia del “Fenomeno de El Nifio”
sobre el nivel del mar en el Pacifico de Panamé. ha sido sugerida
previamente (Kwiecinski & Chial, 1987), al confirmarse que la
anomalia del mivel del mar en Balboa esta altamente correlacionada
con la anomalia de la temperatura superficial del marenel Peni(r=0.6: p
< 0.061).

CONCLUSIONES

En conclusion podemos sefialar:

Que ¢l nivel del mar en el Pacifico panamefio aumento en el ltimo
siglo en aproximadamente 20 cm.

Que el modelo de regresion provecta el aumento del nivel del mar en
las costas del Pacifico de Panama a cerca de 55 centimetros para el
tinal del Siglo XXI.
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RESUMEN

El sindrome de Desgaste Profesional o “burnout™ (SB) <5 un conjunto de sintomas y
signos producto del estrés cronico en profesionales de servicios con una atencion
intensa y prolongada a personas que estdn en una situacién de necesidad o de
dependencia. El SB consta de wes aspectos: cansancio emocional (CE),
despersonalizacion (DP) y realizacion personal (RP). El objetivo es medir el grado de
desgaste. relacionarlo con vanzbles sociodemogrificas y cuantificar la frecuencia de
alteraciones fisielogicas posiblemente relacicnadas con el 3B. Disefo: ex-post facto
transversal. Se realizo un  muestreo aleatorio mediante encuesta de  datos
sociodemogrificos, alieraciones fisiolégicas v del instrumento de evaluacion de
desgaste profesional. La informacion se apalizo estadisticamente mediante la
correlacion de Pearson: prueba T., para una muestra de o=51 (31 hombres, 20
mujeres). cdad §1+8.22ados; profesores asistentes 22.4%, especiales 24.5% y
regulares 53.1%, 64% con mas de 20 afios de experiencia v dedicacion a liempo
completo. Tienen un grado moderado de desgaste o CE v de RP principalmente ¢n el
sexa fenenino conservando un grado de DP minime. Los datos sociodemograficos
no se correlacionan estadisticamente con el grado de afectacion en CE, RP ni en DP.
El grupo mds afectado en CE fite ] de los profesorss especiales {n =12) con un
promedio de 23.8+413.4 que los clasifica como de afectacidén intermedia. En RP
todos los prupos de docentes estuvieron por debajo del minimo esperado. aunque
estas diferencias no son de significancia estadistica (p = 0.05). Los rastomos
furcionales mds comunes en ambos sexos fueron los hiperiensivos, estomacales y las
cefaleas coincidiendo respectivamente con un CE witermedio,
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PALABRAS CLAVES
Desgaste, fatiga, estrés, depresion, dolor. cansancio emocional, Inventario de
desgaste de Maslach.

ABSTRACT

The burnout syndrome (BS} 18 a group of symptoms and signs produced by chronic
stress i those professionals devoted 10 prolonged and wtense care o their
dependants. The BS is conceptrated in three aspects: emational exhaunstion (EE).
depersonalizanon (DP) and persona] accomplishment (PA). The main objecrive 15 (o
determine the level of burmout and relate it to socizl-demographic variables and also
estimate physiological variations related o BS degree.  Design: ex post facto
retrospective.  Information related to social demographics. working status and BS
test was obtained trough a random sampling through writien questions gathering.
Pearson correlation and T test were used for the statistical analysis of a sample of
=51 (31 males. 20 female); age: $1=8.22 yrs.: 64% of them with more than 20 years
of expetience in reaching work. Most of the subjects were regular full time
university professors.  As a group. they exhibit a moderate degree of burnout or
emotional exhaustion and personal accomplishment, especially the females. There is
no statistical correlation berween social demographic variables and BS degree (EE,
DP. PA). The most affected group is the so called special professor (n=12) with
33.8+13.4 as a mean EE value that classified them as moderare EE. In personal
accomplishment, all of the subjects were under the minunal expected figure to be
considered efficient, insofar as it can be ascertained, none of the differences were of
statistical significance (p =0.05). The functional variations thus far observed were in
bleod pressure, stomach upsetting and headache in botly sexes with an EE moderate
accordingly.

KEYWORDS
Burnout, fatigue, stress, depression, pain, emotional exhaustion, Maslach
Bumout Inventory.

INTRODUCCION

El sindrome de Desgaste Profesional o del Profesional Quemado
("burnout™) es un conjunte de sintomas y signos producto del estrés
cronico de aquellos profesionales de servicios que se caracterizan por
una atencion intensa vy prolongada con personas que estin en una
situacion de necesidad o de dependencia. Maslach y Jackson (Maslach
& Jackson, 1986) lo conceptualizaron como un sindrome originado en
la percepcton del individuo de una brecha entre sus expectativas y su
desempeiio profesional exitoso, relacionado con el Irabajo y una
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realidad muy lejos de ser satisfactona. Entre los signos y sintomas del
sindrome “burnout™ (SB) se incluyen excitabilidad disminuida o fatiga,
depresion, ansiedad, trastornos del suefio, trastornos de la funcion
digestiva, dolor inespecifico. Los estudios de evaluacion del SB se
iician con Freudemberger (Freudemberger. 1981) definia
inicialmente el “bumout” como “un estrés cronico producido por el
contacto con los clientes que lleva a la extenuacion y al
distanciamieate emocional con los clientes en su frabajo”. En funcion
de este enfoque, prioritariamente asistencial, se elabord el indice de
burnout o de desgaste (Maslach & Jackson, 1981} que supuso una
operacionalizacién instrumental del constructo que permitid un antes y
un después en los estudios sobre el sindrome del “bumout™. Maslach
cred el Inventario de Desgaste de Maslach (“Maslach Burnomt
Inventory” - MBI) para cuantificar el grado de severidad del SB v
posteriormente ¢n un estudio (Maslach & Schaufeli, 1993) ella
encontré que agueflos docentes con alta puntuacion en la escala de
evaluacion del SB tenian una frecuencia elevada de quejas por
enfermedades fisicas; también observd que estos docentes tenian los
niveles de cortisol disminuidos comparados con aquellos que no tenian
el SB. El enfoque de Maslach se concentra en tres aspectos: cansarncio
emocional (desgaste), despersonalizacion (cinismo) v realizacion
personal feficacia profesional). El “bumaout™ general se describe con
una puntuacion alta en desgaste emocional y en cinismo, mientras que
en eficacia profesional la puntuacion es baja.

En el caso particular de los docentes Moore (Moore & Moore, 1988.)
define al SB en términos de desgaste fisico, emocional y actitudinal el
cual se inicia como un sentimiento de dificultad para realizar la labor
diaria y la desaparicion gradual del disfrute de ésta. Algunos docentes
a pesar de padecer en cierta medida el SB no expresan. al menos
claramente, los sintomas caracteristicos los cuales entre los docentes
incluirian la falta de: emergia. entusiasmo, guslo por el trabajo,
satisfaccion. motivacion. interés, concentracion. humeor, confianza en
si mismo, ideas, aspiraciones personales y profesionales. Cada uno de
estos elementos ¢s fundamental para que el docente, en todos los
miveles del sistema educativo (Farber. 1984; Weisberg, 1999), realice
una labor productiva, eficiente, eficaz y con autosatistaccion. Muy
probablemente, el SB sea la causa por la cual algunos profesores
abandonan la docencia (Bertoch, er. al, 1989) ya que no pueden
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sobrellevar el estrés mherente al trabajo; algunos que “deciden™
permanecer en el trabajo cuentan los dias para que se acabe la semana
o incluso los meses para su jubilacion lo que definitivamente afecta a
colegas, estudiantes y a la propia institucion.

Se ha observado que las variables de corte sociodemogrifico (Nieves
& Hartman, 2002) tienen un efecto modulador muy pequeiio sobre el
sindrome de desgaste en profesionales de la salud, sin embargo en los
docentes panameinios no se lienen conocimuentos de esta posible
relacion. Probablemente variables de tipo motivacional o factores
como 2l ambiente laboral inciden de una manera mas directa sobre el
estres laboral asistencial o el desarrollo del SB en nuestra poblacion.

Debido a factores externos ¢ intermos, la Universidad de Panamd, su
cuerpo docente, administrativo v educando, estin siendo sometidos de
manera continua 3 una serie de exigencias, ya no solo dentro del
contexto estrnictamente académico, sino corporativo ¥ aun globalhizado.
Frente al hecho de un presupuesto cada vez mas reducide no es raro
que los tres estamentos sufran de las consecuencias derivadas en
principio de la falta de recursos, aunado con las altas y bajas del
devenir administrativo y las expectativas personales cada vez mas
amenazadas.

Este estudio tiene como base la aplicacion del instrumento creado por
Maslach (MBI} para saber la situacién de los docentes universitarios
en cuanto a la presencia de alteraciones fisiclogicas indicativas o
relacionadas con el Sindrome de Desgaste. Este es resultado del estrés
cronico en los profesionales de la docencia a nivel superior (De Vente,
2002, Carlotto & Palazzo, 2006) ¢ incluye excitabilidad disminwida o
fatiga. depresion. dolor somatico, ansiedad. trastornos del suefio.
trastornos de la funcion digestiva y otros de caracter emocional como
la falta de: entusiasmo. gusto por el trabajo, satisfaccion, motivacion,
terés, concentracion, humor, confianza en si mismo. ideas,
aspiraciones personales y profesionales. Se trata de un estudio piloto
para explorar, ademas, s1 algunas variables sociodemograficas tales
como edad, sexo, situacion conyugal, numero de hijos, estabilidad
laboral, estatus docente vy afios de servicio podrian ser significativas en
el desarrollo ¢ no del SB.
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Objetivos Generales y Especificos
Generales

1. Medir el nivel de desgaste o bumout.

2. Relacionar estadisticamente el grado de desgaste. como
variable dependiente, con varables sociodemograficas,
como variables independientes,

3. Cuantificar la frecuencia de trastornos fisiologicos v su
relacion con el grado de desgaste profesional.

Especificos

1. Determinar la presencia de sindrome de desgaste
profesional mediante ¢l inventario de Maslach.

2. Establecer si hay una correlacidn significativa entre el
grado de desgaste (SB} con edad, sexo. status civil, aiios
de servicio, salario, estatus laboral (permanencia). area
profesional.

3. Establecer la frecuencia de SB de acuverdo a Ia
formacion academica.

4. Establecer si hay una correlacion significativa entre el
grado de desgaste con la incidencia de hipertension,
depresion, ansiedad. trastornos del suveiio, palpitaciones.
resequedad de la boca. sudoracion de las manos.

5. Recomendar técnicas para disminuir la incidencia y la
prevalencia de SB.

Hipotesls de Trabajo:

HI: El valor promedio de MBI de los profesores universitarios
es mayor que el de la poblacion general.

H2: El wvalor promedic de MBI entre los profesores
universitarios es dependiente de su estatus laboral.

H3: El valor promedio de MBI de los profesores universitarios
fiene  poca  comelacion con  las  vanables
sociodemograficas.

H4: La frecuencia de alteraciones fisiologicas se relaciona con
un mayor puntaje en la escala MBL
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HS5: Los aspectos del sindrome de burnout (desgaste) mas
afectados en el docente de la Universidad de Panama son
los de realizacion personal (eficacia profesional) y de
desgaste emocional.

METODOLOGIA

L

Diseiio: ex post facto transversal.

= La variable dependiente es la presencia ¢ no de una respuesta
habitual de reaccion ante situaciones estresantes evaluada
con la prueba de inventario de desgaste

= Las variables independientes evaluadas fueron las siguientes:
Sexo, Edad. Estado civil, hijos, tiempo de laborar en la
Universidad, status laboral.

Il. Elaboracion de la encuesta de datos sociodemograficos,

situacion  laboral-profesional (9 items), de alteraciones
fisiologicas (9 items) y del instrumento de evaluacion de
desgaste profestonal {22 items).

= Valores de referencia a utilizar para clasificar a los sujetos de
acuerdo al MBI

Niveles de Desgaste
Subescalas Bajo Intermedio Alto
Cansancio emocional {(CE) <19 19-26 =27
Despersonalizacion {DP) <b 6-9 = 10
Realizacidn personal (RP) 0-33 34-39 =40

0L Seleccion de los sujetos: docentes de la Facultad de Ciencias
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Naturales y Exactas, Universidad de Panama de ambos sexos, de
todas las categorias docentes, preferiblemente de dedicacion a
tiempo completo y con al menos un aio de servicio fueron
seleccionados al azar.
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IV. Aplicacion de la encuesta sociodemogrifica e instrumento de
desgaste profesional. Las encuestas fueron andnimas.

V. Anailisis estadistico: pruebas de correlacion de Pearson; prueba r
de Student. (Sampien ef al, 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se distnbuyeron 100 formularios a los diferentes departamentos de 1a
Facuitad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia los cuales
contenian un total de 40 items. Se obtuvo un porcentaje de retormo del
50% distribuido de la siguiente forma: 31 hombres y 20 mujeres, La
muestra en estudio esta representada por docentes que en su mayoria
tienen mas de 20 aios de laborar en la Universidad con una edad
cronolégica de 51.0 + 8.22 aflos ¥ con estado civil de predominio
casado (78.4%). Son miembros de familias con dos hijos. Los
resultados de las variables sociodemograficas en estudio se resumen en
el siguiente cuadro. (Cuadro {).

Cuadro 1. Vaniables sociodemograficas distnibuidas por sexo.

Estado Civil  Hljos | Afos de servicio
& Edad Casado 1DS %%
(afios:DS) (%) <20 =20
Fenenino | 20 (39.2%) | 51.7  6.82 70 134123 | 30 70
Masculinio | 31 (68.20%) | 50.5+9.16 | 834 | 2172112| 345 | 655
Total 51(100%) | 51.0:822 | 784 209113 343 | 657

En nuestro estudio se consideraron algunos datos indicadores de la
situacion laboral - profesional que pudieran tener alpuna incidencia
sobre el desarrollo del sindrome de despaste entre ellas: el grado
académico, la categoria docente, el status de permanencia y la
dedicacién del tiempo a la institucidén sobre la base de la semana
laboral. Los resultados se observan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Distribucion porcentual de la situacion laboral — profesional de los
docentes de acuerdo al seXo (%%).

mm, Categoria docente Dedicacion***

Doctor | Master | Asistentes | Especiales®™ | Regulares TC TM

Femenino | 100 | 300 10 40 50 100 | 00
Masculino | 20.7 | 386 259 148 59.3 827 | 173
Total 19.5 80,5 224 4.8 531 332 | 118

* El porcentaje restante indied cursos de postgrado
** Especiales: incluve adjumos y eventuales
**++ TC: tiempo completo; TM: fiempo medio

De los 31 docentes sujetos del estudio el 80.5% tene grado de
maestria, poco mas de la mitad son profesores regulares de dedicacion
principalmente a tiempo completo en la Universidad y mas de! 96%
tiene administrativamente una situacion de permanencia en la
mstitucion. De los participantes con dedicacion a tiempe medio todos
fueron asistentes excepto uno reguiar.

En el estudio se incluyé una tercera seccion cuyo objetivo es compilar
informacion de las vanables fisiologicas que se afectan con el
sindrome de desgaste y que se denotan a traves de alteraciones
fisiologicas como: palpitaciones o taquicardia. presion arterial elevada.
boca seca, manos sudorosas, diarrea, acidez y/o dolor estomacal. dolor
de cabeza o de otro tipo. insomnio. (Fig. 1).

taquicardia
presibn alta
boca seca
manos

sudofosm
diarrea

acidel
estomacabidolor
celaloa

Fig. 1. Frecuencia de los signos o padecimientos por sexo.
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El sindrome de desgaste estd actualmente aceptado como un estado de
estrés prolongado, una variable continua, caracterizado por sintomas
que determinan tres dimensiones: agotamiento emocional,
despersonalizacion y realizacion personal. Es comun que el SB se
confunda con el sindrome de fatiga cronica debido a la falta de signos
objetivos de la enfermedad. Fisiologicamente hay dos sistemas muy
afectados en el SB: el eje lupotalamo hipofisis suprarrenales y el
sistema nervioso autonomo. Hemos escogido siete signos/sintomas
que nos mdiquen la presencia de la alteracion de estos sistemas
fisiologicos. Como se observa en la figura | ¢l comportamiento entre
ambos sexos es muy parecido exceplo en las alteraciones estomacales
y la frecuencia de la cefalea las cuales son mas frecuentes entre las
mujeres.

La cuarta seccidn del estudio evalia la presencia y sevenidad del
sindrome de desgaste mediante el test de Maslach obteniendo
resultados en tres areas especificas: cansancio emocional (desgaste),
despersonalizacion (cinismo) y realizacion personal (eficacia
profesional). El “bumnout” severo se describiria con una puntuacién
alta en desgaste emocional (= 27) vy en cinismo o despersonalizacion (2 10).
mientras que en eficacia profesional la puntuacion es baja (0-33).

Cuadro 3. Medias de cansancio emocional, despersonalizacion y realizacion
personal por sexo ( x =DS).

Medias obtenidas en cada snbescala del test®
Grupas de Cansancio Despersonalizacion | Realizacién personal
sujcios cmcional (CE) tDP) {RP)
Mujeres 19.65z11.9 2.8+1.09 35.2-8.06
Varones 14,.29:10.0 4.23£3.72 33 77=9.57
Promedios 16.39=11.02 3.67+3.52 34.33£8.95
1

*ver valeres de referencia en seccion [ Metodologia.

De acuerdo con los valores de corte para cada una de las subescalas
presentadas en la seccion de metodologia, en ninguno de los grupos
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estudiados se encontraron valores de desgaste severo, las mujeres
tienen valores intermedios en CE (r =1.6634; p= 0.05) y en RP y los
varones en RP. Nmnguno de los grupos tiene problemas de
despersonalizacion. Al comparar los valores del Inventario de
Maslach (Maslach, 1986) con este conjuntc de resultados nos permiten
afirmar que los profesores, en su mayoria con mas de 20 aiios de
servicio, en condicion de regular y de dedicacion a tiempo completo
presentan un grado moderado de desgaste o cansancio emocional y de
realizacion personal pnncipalmente en el sexo femeninc. pero
conservan algo muy importante que es la empatia hacia el que recibe
sus servicios ya que su grado de despersonalizacién es minimo. Como
se observa en cuadro 3 los valores promedio de hombres y mujeres
muestran afectacién de RP intermedia, es decir, la sensacidon de logro
es moderada, mientras que la DP y el CE son bajos. Censideramos
que parte de la explicacion de estos resultados seria un balance entre
demandas y recursos a nivel institucional que repercuten sobre el
profesor o un conflicto de valores ndividuales y organizacionales.
como ha sido propuesto recientemente. (Leiter, 2008).  En nuestro
medio es conocida la percepcion de falta de justicia dentro de un
sistema complejo como el universitario factor que podria ser decisivo
en el caso de los profesores especiales mientras que los conflictos de
valores estarian afectando a todas las caiegorias docentes
manteniendolos por debajo del nivel de RP esperado.

Cuando los datos sociodemograficos se correlacionan con los valores
de MBI se observa que no existe correlacion estadistica entre las
variables sociodemograficas en estudio v el grado de afectacion en CE.
RP ni en DP (Cuadro 4). El valor de desgaste de la poblacion
estudiada, no esta relactonado con aspectos personales como el estado
civil, la edad, el mimero de hijos ni tampoco se relaciona con la
situacidn laboral (permanencia en el empleo, categoria docente. afios
de experiencia) de manera importante. Datos en el mismo sentido han
sido reportados en otros estudios recientes (Zotti ef @i, 2008), En
contraste con lo reportado por otros donde a menor mayor edad y
menor status laboral mavor grado de “bumout” (Soares. 2007) y en los
casos de los que prestan servicios de cuidados a enfermos donde el
status socioeconomico €s un factor predictor importante con relacion al
mivel de “burmout™ {Ayalon. 2008). Sin embargo. es oportuno indicar
que el menor status laboral no necesariamente implica una labor menos
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demandante. Los valores de correlacion fueron muy bajos. Mas alla
de las variables demograficas parecen ser mas importantes el sentido
de pertenencia — vision organizacional y de percepcion de estres.
Dado que este es un estudio piloto y el tamafio de la muestra es
reducido se requieren estudios subsiguientes para abordar con mayor
propiedad estos aspectos. Ver cuadro 4. e hipotesis H3.

Cuadro 4. Valores de correlacién {r) entre subescalas del wnventario de
desgaste y variables sociodemogrificas (SD).

=

~~___Subescalas | Cansancio Dés aionalizasis Realizacién
Variabl;EIR Emocional pe Personal
Edad -0.3223 0.2361 -.0002
Numero de hijos -0.2020 -0.1952 -0.0029
Estado civil 0.0011 0.0481 -0.0405
Aiflos de experiencia -0.1123 0.2484 0.0386
Permanencia en el -0.0298 20,2431 0.0843
empleo

Categoria docente -0.3192 -0.0139 -0.1624

Cuando se agrupan los valores obtenidos en las subescalas del MBI
{Fig. 2) con respecto a la categoria del docente se observan diferencias
de la media de cada uno de los grupos de docentes y los valores
minimos esperados para considerar que el sujeto no padece de algin
grado de sindrome de desgaste va sea en CE. DP o en RP. En este
estudio se obtuvo un 13.7% de individuos afectados por el CE en un
nivel intennedio y pertenecian al grupo de los profesores especiales
(n = 12) con un valor promedio de 23.8+13.4; los profesores asistentes
(n = 11) y regulares (n = 26) estuvieron por debajo del valor minimo
para considerar que estaban afectados en CE.
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Fig. 2. Afectacion de cansancio emocional (CE). despersonalizacion (DP) y
realizacién personal (RP) de acuerdo a la categoria del docente. Los valores
son medias ~error standard.

En lo que se refiere a realizacidn personal todos los grupos de docentes
estuvieron por debajo del minimo esperado para ser considerado de
alta sensacion de logro. aunque estas diferencias no son de
significancia estadistica (p = 0.05). Tanto los profesores asistentes
como los especiales se encuentran dentro del grupo de baja realizacion
(valor RP 0-33), no obstante, lama la atencion de que en el grupo
mavoritano, los docentes regulares, ninguno obtuve un valer supenior
a 40 en la prueba, valor que es considerade de alta sensacion de logro.
Nuevamente se evidencia el hecho de que, independientemente de la
categoria del docente, el grado de despersonalizacion de los docentes
encuestados es minimo o sea que no hay indicios de un irato
impersonal o frio hacia los estudiantes. Igualmente debemos sefialar
que estos resultados apuntan en la direccion de la vliima hpotesis de
trabajo propuesta en cuanto a que CE y RP serian las vanables mas
afectadas en este grupo de profesores.

En la Fig | se observa que los trastornos fisiologicos mas comunes en
ambos sexos fueron los hipertensivos, estomacales v las cefaleas.
Cuando estas alteraciones se relacionan con el resultado del test de
desgaste, especialmente con la subescala de cansancio emocional. se
evidencia que en ambos sexos, que refieren frecuencia alta de los
mencionados trastornos. a la vez presentan valores de CE de valor
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intermedio, excepto los varones con cefalea cuyo valor fue apenas
menor al valor de corte para un CE considerado bajo. En la Fig. 3 se
observa que todos los sujetos que afirmaron padecer los trastormos
tenian CE intermedio. [Estos datos estan de acuerdo con aquellos
reportados en estudios con mayer poblacion donde se encontré que el
porcentaje de los trastornos cardiovasculares y estomacales era mayor
en los sujetos con “burnout™ alto que en los que padecian “burnout™
bajo especialmente en el sexo femenino. {Soares et al,, 2007).

8 ’ = ’ r
HT-M HT.H . C-H A A

Fig. 3. Valores de CE y alteraciones fisiologicas mas frecuentes en esa
subescala de MBI segin sexo. HT-M: hipertension en nmjeres: HT-H:
hipertensidn en hombres; A-M: acide? estomacal en mujeres; A-H: acidez
estomacal en hombres; C-M: cefaleas en mujeres; C-H; cefaleas en hombres;
CE: Cansancio emocional, (media — ervor standard).

La puntuacion de CE en los trastornos hipertensivos y cefaleas (HT-M,
HT-H. C-M) tienen uvna vartacion muy parecida pero no es de
significancia estadistica (¢ =1.6634; p= 0.05), especialmente los
hipertensivos y las cefaleas en las mujeres, s1 se considera la relacion
estrecha entre la hipertension y las cefaleas vasculares, resulta
predecible que en estas personas con CE intermedio. éstos son signos y
sintomas tipicos de estados de estrés prolongado que lleva hacia un
desgaste emocional. Igualmente la mayor frecuencia de acidez y dolor
estomacal indicada por las mujeres que a la vez tienen un CE elevado
(A-M = 25.9) sugiere una descarga continua elevada del sistema
nervioso autonomo que se expresa con trastornos gastrointestinales.
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CONCLUSIONES

El valor promedio de MBI de los profesores universitarios no es tmayor
que el de referencia de poblacion general, excepto el caso de los
profesores especiales quienes presentaron categoria intermedia dentro
de la subescala de cansancio emocional.

El valor promedio de MBI entre los profesores universitarios es
dependiente de su estatus laboral. Lo demostro el hecho de que los
profesores regulares y asistentes. que cuentan con mayor estabilidad
laboral, tuvieron valores promedio similares a los de referencia.
Mientras que los profesores especiales en su condicion de no
permanente fueron los que marcaron MBI de grado intermedio de
afectacion en la subescaia CE.

El valor promedio de MBI de los profesores universitanos liene poca
correlacion con las variables sociodemograficas. Los valores de
correlacion fueron muy bajos.

La frecuencia de alteraciones fisiologicas se relaciona ¢on un mayor
puntaje en la escala MBL. De manera global no se puede establecer
claramente pero cuando estas alteraciones se relacionan con la
subescala de cansancio emocional, ambos sexos tienen frecuencia alta
de los mencionados trastornos. Si se observa la Fig 3, de aquellos
sujetos que informaron que si padecian trastornos como cefaleas,
hipertension y acidez estomacal los trastornos mas frecuentes,
estuvieron entre los que padecian a la vez de CE.

En cuanto al sindrome de desgaste profesional, los encuestados tienen
un grado moderado de desgaste o cansancio emocional y de realizacion
personal principalmente en el sexo femenino, pero conservan algo muy
importante que es la empatia hacia el que recibe sus servicios ya que
su grado de despersonalizacion es minimo.

RECOMENDACIONES
Realizar otros estudios. ampliando la muestra ¢ incluyendo docentes
de diversas facultades de la Universidad.
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Encuestar docentes de las diferentes calegorias en proporciones
similares o iguales, de ser posible.

Considerar estudios de ¢ste tipo al efectuar las evaluaciones que se
realizan al docente, al finalizar el aifio académico.
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ABSTRACT

Observations of the parasitism of Phloeoborus punctatorugosus (Curculionidae:
Scolytinae) by Apechoneura longicauda (Ichneumonidae: Labeninae) are presented.
This is the first host record for a species of Apechoneura. Based on the very long
and flexible ovipositor of A. longicauda, it was previously suggested that this and
closely related species do not drill into wood, but rather thread the ovipositor through
host tunnels. We provide field observations that support this suggestion.

KEYWORDS

Apechoneura, Phloeoborus, parasitoid, Neotropical, Gondwanic distribution,
oviposition, wood-borers.

RESUMEN

Observaciones del parasitismo de Phloeoborus punctatorugosus (Curculionidae:
Scolytinae) por Apechoneura longicauda (Ichneumonidae: Labeninae) son descritas.
Este es el primer registro de hospedero para una especie de Apechoneura. Basado en
su ovipositor muy largo y flexible, se ha sugerido previamente que A. longicauda (y
especies relacionadas) no taladra la madera sino que mete su ovipositor a través de
los ttineles hechos por el hospedero. Aqui se presentan observaciones de campo que
apoyan esta sugerencia.
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PALABRAS CLAVES

Apechoneura,  Phloeoborus, parasitoide, Neotropical, distribucién
Gondwanica, oviposicién, taladradores de madera.

INTRODUCTION

Labeninae is the only subfamily of Ichneumonidae showing a
predominantly Gondwanic distribution, occurring primarily in the
Neotropical and Australian regions. It is divided into four monophyletic
tribes, three of which occur in the Neotropics (Gauld & Wahl, 2000). In
Central America the subfamily is represented by two tribes and three
genera: Grotea in the tribe Groteini, and Apechoneura and Labena in the
tribe Labenini (Gauld, 2000). As far as known, members of the latter
tribe are idiobiont ectoparasitoids of wood-boring beetle larvae. A
diagnostic character of the tribe Labenini is the presence of a basal groove
on the inside surface of the hind coxa of females, which is used for
supporting the ovipositor during oviposition (Gauld & Wahl, 2000).
Species of Labena have tarsal modifications that allow them to cling to
wood that is in a vertical position (standing tree trunks, fence posts, etc.)
and/or has a smooth surface. In contrast, species of Apechoneura lack
these modifications and are probably limited to horizontal logs and/or
wood with a rough surface (Gauld, 2000).

Apechoneura is known from southern Nicaragua to Paraguay and
Bolivia, and comprises approximately 30 species (Gauld, 2000).
Although there are no host records for Apechoneura, North American
species of Labena have been reared from larvae of Buprestidae and
Cerambycidae. Among other genera in the tribe Labenini, Gauldianus
has been reared in Chile from branches containing cerambycid larvae
and Certonotus in New Zealand from Rhynchodes (Curculionidae)
(Gauld & Wahl, 2000, and references cited therein). Apechoneura has
been divided into six species groups, and it has been noted that those in
the carinifrons group (A. longicauda and related species) have
extremely long ovipositors that are thin and flexible, suggesting that
they do not drill into wood but rather thread their ovipositors into
crevices in the wood (Gauld, 2000). In this paper we present
observations supporting this suggestion and present the first host
record for the genus.
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METHODS

The study site was in La Tronosa Forest Reserve, Tonosi, Los Santos
Province, Panama in the area of Los Planes of Serrano (7° 21° N; 80°
28’ O, 350 msnm). The field observations were made on May 2, when
three females of Apechoneura longicauda were observed inserting
their ovipositors into a small, frass/sawdust filled hole in fallen wood
of Inga. Only one adult female of A. longicauda was collected, with
an entomological net, above the fallen tree of Inga. Three adult males
of A. longicauda and six adults of P. punctatorugosus were collected
with forceps inside the split wood from the fallen Inga tree. The wood
was split using a machete. The specimens were weighed and pinned in
the laboratory. The specimens were photographed in the field using a
digital camera 8.1MP. All specimens are deposited in the Museo de
Invertebrados G. B. Fairchild, University of Panama (MIUP).

RESULTS AND DISCUSSION

On May 2, 2006, three adult females of Apechoneura longicauda were
observed inserting their ovipositors into a small, frass/sawdust filled
hole in fallen wood of Inga (Fabaceae) (Fig. 1). This is the first
behavioral evidence corroborating the suggestion, based on
morphological evidence, that A. longicauda does not drill into wood,
but rather threads its ovipositor through crevices or tunnels in order to
reach its host. The white bands on the ovipositor sheaths, which are
extended posteriorly during oviposition, resemble the white bands on
the anteriorly extended antenna. As has been previously noted (Gauld,
2000, Gauld & Wahl, 2000), this might possibly serve to confuse
potential predators of ovipositing females, although this suggestion
requires futher study.

Upon splitting the wood, tunnels, larvae (Fig. 2), pupae, and six young
adults (Fig. 3) of Phloeoborus punctatorugosus were found. In
addition, a pupa (Fig. 2) and three adult males (Fig. 4) of A.
longicauda were found in the same wood. Detached ovipositors were
also found, presumably belonging to unemerged A. longicauda
females. Although Apechoneura larva were not observed feeding on
Phloeoborus larvae, the observation of three female wasps ovipositing
into tunnels of Phloeoborus, combined with the presence of both
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Apechoneura and Phloeoborus inside the log, and the absence of other
insects, provides strong evidence that A. longicauda is a parasitoid of
P. punctatorugosus larvae (and possibly pupae). This represents the
first host record for the genus Apechoneura and the first record of a
parasitoid of P. punctatorugosus.

Fig. 1. Apechoneura longicauda  Fig. 2 Larva of Phloeoborus
inserting its ovipositor into a hole in  punctatorugosus and pupa of
fallen wood of Inga. Apechoneura longicauda in wood.

Based on our observations, it appears that adult A. longicauda could
possibly use host tunnels to escape from the log. The three live adult
males were found inside the tunnels. Since some tunnels reach the
surface of the log it is possible that the adult wasps make their way
through the frass/sawdust filled tunnels in order to reach the surface.
Further study is required to confirm this suggestion.
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Fig. 3. One of the six adults of Fig. 4. One of the three adult males of

Phloeoborus punctatorugosus ~ Apechoneura longicauda observed
observed in wood. emerging from tunnels made by
Phloeoborus punctatorugosus.
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A scolytine larva might be assumed to be too small to host a labenine
ichneumonid, but a comparison of the adult sizes of the two (Fig. 5)
suggests this is not the case for species of Phloeoborus, which are
larger than most other scolytines. Four adults of P. punctatorugosus
weighed 19 mg, 22 mg, 23 mg, and 38 mg. Three adult males of A.
longicauda found inside tunnels in the wood weighed 15 mg, 17mg,
and 17 mg. An adult female ovipositing on the outside of the log
weighed 23 mg.

The following synopsis of the biology of Phloeoborus is taken from
Wood (2007). Species of this genus occur from Veracruz, Mexico, to
northern Argentina, and bore into fallen logs or branches that exceed
15 cm in diameter. Adult beetles burrow into the lower side of the
wood, creating a tunnel that extends 2-5 cm into the xylem and then
branches two or more times. The eggs are laid individually in niches
along the tunnel and the larvae form long, meandering tunnels through
the wood. Neither adults nor larvae feed directly on fungi, but the
latter probably enhance the nutritional value of the xylem, and tissue
decay is rapid in the vicinity of larval tunnels. Pupation occurs
anywhere in the log.

Fig. 5. Relative size of Phloeoborus punctatorugosus and Apechoneura
longicauda
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PROBLEMATICA GLOBAL

La energia es una medida del movimiento y su interaccidon con la
materia. Uno de los principios fundamentales de la naturaleza ¢s la
Conservacion de la Energia que sefiala que: La energia no puede ser
creada i destrwida, sélo puede pasar de una forma a otra. De
acuerdo a las distintas formas del movimiento, la energia puede ser
clasificada como energia mecanica, energia quimica. energia
electromagnética, energia nuclear, etc.

Desde el punto de vista de la utilizacion que el hombre le da a la
enecrgia, las fuentes de energia pueden clasificarse como: fuentes de
energia  convencionales (Termoeléctricas, Hidroeléctricas y
Nucleoeléctricas), y fuentes de energla no convencionales
{Fotovoltaicas. Edlicas, Biomasa, Geotérmicas y Mareomotriz).

El consumo energético mundial se estima en 3.7x10™ J al aio; de
donde el petroleo es la fuente de epergia primaria mas importante ya
que representa casi el 37 % del consumo energético mundial; el
segundo producto de mayor consumo mundial como portador pnimario
de energia es el carbon con 27 %: seguido del gas natural con 24 %0; la
hidroelectricadad con 6 % y la produccion de energia de ongen nuclear
también con 6 %.
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Las reservas mundiales de combustibles no son ilimitadas. Tomando
en cuenta que las reservas de petréleo en nuestro planeta son del orden
de 1.3x10" barriles, y que el consumo anual de petroleo es proximo a
3.0x10" barriles; para ¢l afio 2050 estaran agotados los yacimientos
hasta hoy conocidas de petrdleo de la Tierra. De acuerdo a esta
estimacion el declive en la reserva mundial de petroleo empezara en el
2008. Por otro lado, en vista que las reservas de uranio estdn proximas
a 3,1x10° toneladas. y que €] consume anual de uranio es de 6,0x10*
toneladas, las reservas de uramo se agotardn en el afio 2060. Debido a
que la reserva mundial de gas natural esta alrededor de 1,5x10" m®, y
que el consumo anual es aproximadamente de 2,4x10"" m’. las reservas
de gas natural se acabaran para el afio 2070. Sin embargo, como las
reservas comprobadas de carbon son de 1.0x10 toneladas, y el
consumo anual de carbon esta alrededor de 5,8x10° toneladas, tenemos
carbon hasta el aio 2180.

Para que un pais pueda aprovechar su potencial energético, se requiere
un desarrollo tecnologico v una apropiada estrategia energetica.  El
desarrollo de un pais no debe medirse solamenie en funcion de la
cantidad de energia que utiliza por habitante. sino ademas por ¢l uso
eficiente con que utiliza su energia. Mientras que en los paises
desarrollados. en promedio, cada persona consume anualmente el
equivalente a 40 bamiles de petroleo, en los menos desarrollados cada
individuo consume por afio el equivalente a 6 barriles.

A pesar que el modo de vida de los estadounidenses es una aspiracion
de muchas personas, si el resto del planeta consumiera la energia que
consume cada ciudadano de este pais, habria que multiplicar por 5 la
produccion de energia mundial.

Desde otro angulo. auque encontremos vy podamos explotar
combustibles fosiles en otros planetas. debemos cambiar nuestros
habitos v forma de consumo energético, ya que no podemos, por la
supervivencia de nuestra especie. seguir arrojando gases contaminantes
a la atmosfera,
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LAS ALTERNATIVAS ENERGETICAS DE PANAMA

El consumo total de energia de la Republica de Panama en un aiio es
aproximadamente de 7,.0x10'¢ J. lo que representa 0,02 % del consumo
total de energia en el mundo. De esta cantidad la energia eléctrica
consumida anualmente en nuestro pais es proxima a 2.2x10'® J
(6.0x10° kW.h). En la actualidad tenemos una capacidad instalada de
energia eléctrica proxima a 1 300 MW, pero cada afio el desarrollo
economico de Panama requiere cerca de 40 MW de nueva generacion,

Petroleo

El petrdleo es un aceite natural producido por la descomposicion. en
ausencia de oxigeno. de sedimentos organicos marinos depositados
bajo la superficie. La dependencia energética de petrdleo de Panama
es de 87 %. Nuestro pais consume anualmente cerca de 16 millones de
barriles de petroleo. De esta cantidad. aproximadamente la mitad del
petroleo consumido es absorbido por el transporte. Los derivados del
petréleo que consumimos provienen mayoeritariamente de Curagao,

En los afos 70 se encontraron indicios de hudrocarburc en Panama.
Actualmente se hacen los estudios de prospeccion y factibilidad de
yacimientos de petroleo en el Golfo de San Miguel en Darién. Existen
evidencias de la existencia de petroleo con gas en nuestro territorio, la
cuestion fundamental es qué si con los prectos actuales su explotacién
es rentable.

Hldroeléciricas

Una central ludroeléctrica es el lugar en donde la energia potencial que
posee una caida de agua, se transforma en energia eléctrica a través de
un dinamo. Las centrales hidroeléctricas no consumen el agua, ni la
transforman en algo distinto, solo aprovechan la energia del flujo del

agua.

La Hidroeléctrica Fortuna: Fue construide por el IRHE con fondos
del estado y de algunas instituciones financieras internacionales.
Posteriormente, €l 49,0 % de sus acciones fueron vendidas a un
consorcio internacional durante el proceso de privatizacion de 1999.
Un 49,9 % de las acciones son conservadas por el Estado y el L1 %
pertenecen a los lrabajadores.
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Inaugurada en 1984, ene una capacidad mstalada de 300 MW, para lo
cual utiliza las aguas del rio Chiniqui. Ella sola genera cerca del 23 %
de toda la energia eléctrica que utiliza el pais. El embalse esta ubicado
en El Valle de las Sierpes en el distrito de Guanaca, y tiene un espejo
de lago de 10.5 km’. La buena eficiencia de esta hidroeléctrica se debe
a que las aguas del embalse son conducidas a través de un tunel de 6.0 km
de longitud ¥y 765 m de desnivel hacia las turbinas. El agua una vez
pasa por las turbinas es conducida por el tinel de descarga hacia otro
cauce donde vuelve a ser utihzada por la ludroeléctrica Esti.

En Panama hay instaladas ocho hidroeléctricas con potencias
superiores a los 840 MW, suministrando el 51 % de la generacion de
energia eléctrica total del pais. Se tiene en proyecta la construccion de
otras ocho hidroelectricas de importancia. las cuales vendrian a
representar un importante apoyo a la peneracion de energia no
contaminanta.

Energia solar

La energia solar es la energia obtemda directamente del Sol. La
potencia por unidad de superficie que nos llega del Sol es de 1000
Winr'. La energia solar puede ser aprovechada para producir agua
caliente de baja temperatura para uso domestico o industrial. A través
de placas de semiconductores que se excitan con la radiacion solar, la
energia solar se puede transformar en electricidad. También puede ser
utilizada para producir electricidad calentando agua con la radiacion
solar y haciéndola pasar a través de una turbina. Ademas, se puede
producir electricidad utilizando el Sol para calentar el aire, que luego
sube por una chimenea donde estan los generadores.

Debido a la proximidad de Panama con respecto al Ecuador. tenemos
una buena disponibilidad del recurso energético solar. La energia por
unidad de superficie qite recibe nuestro pais durante un dia es del
orden de 4.5 kW.lvm".

Si desearamos remplazar toda nuestra energia eléctrica por energia
fotovoltaica, necesitariamos un area para la disposicion de los paneles
de unos 150 km”. El costo de los pancles solares, sus baterias y
conectores que suplifan nuestras necesidades sena  de
aproximadamente 50 mil millones de délares. Si consideramos que
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estos paneles tienen una vida vul alrededor de 25 ailos, significa que
terminado este tiempo se debe hacer una nueva inversion. Esto sin
considerar que las baterias (acumuladores de energia) deben ser
remplazadas aproximadamente cada 3 afios.

A pesar que la inversion para generar electricidad fotovoltaica es alta,
¢lla es una alternativa en los lugares en donde aun no ha llegado la red
de distribucion de energia eléctrica. No esta de mas recordar que cerca
del 15 % de las viviendas de nuestro pais aun no disponen de
electricidad.

Energia de Biomasa

La biomasa es todo matertal organico de origen vegetal o animal que
puede ser utilizada para producir energia. La mitad de masa de los
arboles que es destinado para uso maderable, es desechada en forma de
ramas, corteza, astillas y aserrin. Entre los residuos agricolas que
pueden ser quemados para generar electricidad, tenemos los tallos del
maiz y ¢l bagazo de la cafia.

La cafia de azacar puede ser utilizada para producir etanol
{biocombustible). para posteriormente ser empleado como combustible
en los automoviles. En vista que el rendimiento de una hectirea de
cafla produce aproximadamente 2 300 galones de etanol al afio. y que
el consumo anual de gasolina en Panama es del orden de 162 millones
de galones; si desedramos anadir 10 % de etanol a la gasolina
(Gasolina E10), se requeririan 16,2 millones de galones de etanol.
Para esto necesitariamos sembrar 70 km” de caia.

Como actualmente Panamé posee 170 km® destinado a Ja siembra de
cafa, requeririamos utilizar el 41 % de estas cosechas para producir el
etanol requerido. u ocupar 70 km® adicionales para las nuevas
plantaciones de cafia.

El biodiesel es un biocombustible que se obtiene a partir de aceites
vegetales o grasas animales mediante procesos industriales. Una de las
vanedades de mayor rendimiento por hectdrea de aceite vegetal para
producir biodiesel es la Palma Africana.
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Considerando que una hectiarea de palma produce cerca de | 400
galones de biodiesel al afio. y que el consumo anual de diesel en
Panama es del orden de 267 millones de galones; si desearamos anadir

% de biodiesel al diese] {Diesel B5), se requeririan 13.4 millones de
galones de biodiesel. Para este necesitariamos sembrar 95 km’ de
palma.

Actualmente, nuestro pais siembra alrededor de 60 km” de palma
africana. cubriendo solamente el 30 % de la demanda nacional de
aceite vegetal para consumo humano. Esto significa que en verdad se
deberia sembrar el faltante de palma para producir el aceite comestible
(140 km’), mas los 95 km’ de palma que se requiere para afadirlo al
diesel; de aqui que la supetficie total requerida para la siembra de
palma africana es de 235 km”.

Si se supone que el dioxido de carbono emitido por la combustion de
los biccombustibles es igual al que las plantas capturan durante su
crecimiento, su  utilizacién representaria una reduccion de Jlas
emisiones de CO: a la atmosfera.

Todo parece indicar que la produccion a gran cscala de etanol y
biodiesel es inviable, ya que si quisiéramos sustituir tota la gasolina y
todo el diesel que usamos por etanol y biodiesel tendriamos que
sembrar cerca del 3.4 % de todo el territorio nacional de cafia de
azucar y palma africana.

Energia Eolica

La energia eolica es el aprovechamiento de la energia del aire en
movimiento. A través de esta fuente de energia renovable la energia
cinética del wviento hace girar las aspas de una turbina.
transformandola. por medie de un generador. en ¢lectricidad.

Panam4 posee un gran potencial de generacion edlica en lugares como
Cerro Tute, Boguete. Homito, La Miel, Coiba, las costas de Los
Santos. Bocas del Torro. San Blas, Colon v el norte de Coclé, en donde
la rapidez media anual estd del orden de 35 km/h.

En el supuesto que tengamos la capacidad eolica para remplazar a toda
nuestra actual generacion eléctrica per aerogeneradores de 600 KW, se
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requeriria instalar cerca de 6 000 torres eodlicas. La inversion para
realizar un proyecto de semejante magnitud seria de alrededor de los
2 400 millones de dolares. Como la energia eclica no es una fuente
estable. en realidad la energia edlica no se utiliza como una fuente
unica, sino como fuente complementaria de energia.

Finalmente debemos sefialar que la energia eolica no es ilimitada. ya
que si se llegase a capturara el 1 % de todos los vientos de mundo
podria causar un desastre ecologico. Todo esto sin considerar que las
torres de acero, sus paletas de fibras de vidrio y sus bases de ccmento.
también representan fuentes de contaminacion en sus procesos de
fabricacion.

La Turba

La turba se produce por la descomposicidn de la biomasa bajo
condiciones homogéneas por periodos de miles de afios en pantanos.
La turba por ser la primera etapa de la formacion de carbon. presenta
una concentracion de carbono inferior &l 60 %.

Una de las mayores reservas de turba de nuestro pais se encuentra en
Changuinola, ocupando una superficie de 80 km* y 8 m de espesor.
Considerando la cantidad de turba que poseemos y en vista que su
capacidad energética es del orden de 20 MJkg, podriamos suplir con
este combustible las necesidades de las actuales termoeléctricas
durante aproximadamente 30 afos.

Poder Geotérmico

La energia geotérmuca es la que se obtiene mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. Las zonas con
mavyor potencial térmice de nuestro pais son: Caldera y La Colorado
{Chiriqui), El Valle de Anton (Coclé), La Chitra (Veraguas), v Tonosi
{Los Santos). Se estima que Panama tiene un potencial geotérmico del
orden de los 50 MW.

Energia Mareomotriz

La energia mareomoltriz es la que resulta de aprovechar los cambtios de
las mareas, como consecuencia de la interaccion gravitatoria entre la
Tierra y la Luna. Esta diferencia de alturas se utiliza para mover
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durante el ascenso y el descenso de las aguas, una turbma y genere
electricidad.

De los 21 puntos en el mundo. que se destacan como potenciales
fuentes para el aprovechamiento de la energia mareomotnz, la costa
pacifica de Panama es uno de ellos. El Golfo de Panama por tener una
diferencia de altura entre sus mareas de aproximadamente 4,0 m, posee
un potencial mareomotriz susceptible de ser aprovechada.

;QUE HACER FRENTE A LA CRISIS ENERGETICA?

Lo primero que hay que hacer es que los gobiernos y la sociedad en
general tomen conciencia de la gravedad del problema. Los proximos
10 anos son claves para tomar medidas y desarrollar los proyectos que
sustituvan las fuentes de energia tradicionales por fuentes de energia
alternas.

Se deben apoyar los proyectos de innovacion tecnologica, como el que
propone que en las salidas de las termoelécincas se instalen plantas de
Captura y Almacenamiento de CO», para convertirlo en combustible
para su reutilizacion.

La actividad que consume la mayor cantidad de petroleo es el
transporte, por lo que en nuestra opinion, una de las medidas que habra
que tomar a futuro sera la de regular el tamanio de los motores de los
automoviles, es decir, llegara un momento en que el cilindraje maximo
de los automeviles tipo sedan. no podra exceder los 1 000 cm’.

Ademas, se tendra que utilizar sustitutos de energéticos que no
provengan de los combustibles fosiles. Sobre la polémica que si se
utilizan combustibles provenientes de algunos cultivos, esto representa
un peligro altmenticio para el mundo: a nuestro modo de ver esto tene
una solucion muy simple: utiticemos los terrenos que actualmente
todos los paises utilizan para la siembra de tabaco y para la siembra de
plantaciones que genercn bebidas de alta concentracion alcoholica
{ron, tequila, whisky. vodka. etc). y de esta forma solucionamos varios
problemas a la vez.
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En el caso especifico de la Republica de Panama, se debe utilizar
nuestra posicidn geografica para convertirnos en Centro Energético
Regional, es decir, crear las condiciones para la instalacion de refineria
regional. centros de procesamignto de biocombustibles, planta de
tratamiento de lubricantes, centro distribuciéon de gas natural, etc.
Naturalmente, que cada una de estas instalaciones debe contar con las
normas de seguridad ambiental nacionales e internacionales.

Como todas las fuentes de energia. la ludroeléctrica no es ilimitada, es
decir, que no todos los paises tienen rios apropiados para ser
aprovechados energélicamente. Hay que sefialar que la construccién
de grandes hidroeléctricas trae afiadido problemas sociales. Este es el
caso de la hidroeléctrica Las Tres Gargantas en China {18 000 MW),
en la que se ha tenido que reubicar a 2 millones de personas. Nuesiro
pais tiene polenciales recursos hidroeléctncos que deben ser
aprovechados a plenitud. Las futuras hidroeléctricas que se construyan
en nuestro pais deben ser de tamafio medio (no mas de 150 MW), con
un area de embalse que no cree grandes afectaciones y con una
apropiada compensacion ambiental v social.

Cuando se inicie la produccion de etanol y biodiesel en nuestro pais. se
tendran que establecer legislaciones, tal como existe en otros paises,
para el uso obligatorio de gasolina con un 10 % de etanol (Gasolina
E10) y diesel con un 5 % de biodiesel (Diesel BS)

En vista que cerca del 18 % de las familias panamefias utilizan lefia
como combustible para preparar sus alimentos, se hace necesario
reforzar el manejo sustentable de la lefia, a través de los programas de
siembra de arboles de crecimiento rapido para este fin.

Se deben incentivar fiscalmente. a las empresas que incorporen energia
solar y/o edlica como parte del la energia que consumen. De igual
manera, se debe motivar los disefios de viviendas y edificios tomen en
cuenta el ahorro energetico. Por otro lado, debemos aprovechar a
plenitud las potencialidades geotérmicas y mareomotrices que
POSEEmos.

81 lograramos que la mitad de las famihias de la Republica de Panama.
cambien sus focos incandescentes por focos fluorescentes, lograriamos
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un ahorro en la economia doméstica de alrededor de 20 millones de
dolares al afio. Esto equivale a un ahorro de la energia que genera una
termoeléctrica de 140 MW. En este sentido, el gobierno ya ha dado
los primeros pasos. pero una medida que incentivaria el uso de focos
fluorescentes es la exoneracion del impuesto de mtroduccion de estas
lamparas, para hacerlas accesibles al bolsillo de todos los panamefios.

Es obligante ser optimistas frente a la adversidad, Si embargo, se debe
tener presenta que minguna medida aislada para enfrentar la crisis
energética es la solucion al problema. El futuro energético de Panama
estara asegurado, solo si aprovechamos todas las potencialidades
energéticas que poseemos,

Para finalizar, deseo hacer la siguiente pregunta relacionada con los
diferentes problemas que enfrenta la humanidad. incluyendo por
supuesto el energético, ;Cual es el numero de personas que pueden
habitar en forma sostenible en nuestro planeta? Actuaimente somos
6 612 millones de personas en la Tierra. Las proyecciones mas
conservadoras senalan que antes que termine el presente siglo
habremos duplicado la poblacion mundial. ;Hasta donde podremos
crecer? ;jPodemos duplicar, iriplicar, cuadruplicar, .... la poblacion
mundial?

Segiin el Dr. Albert Bartlett, el crecimiento sostenible es una paradoja.
ya que mientras un incremento significativo de la poblacién requiere
tiempos muy breves, los recursos del planeta dende vivimos, al ser
esférico, son finitos. Este profesor de Fisica sefiala que: “la maver
carencia de la raza lumana es nuestra falta de habilidad para
entender la funcion exponencial”.

REFERENCIAS
Atwater, Mary v er. al. (1993). La Tierra y el Espacio. Programa de
Ciencias. McMillan-McGraw-Hill. E.U.A.

Millar, T. (1995). Ecclogia y Medio Ambiente. Grupe Editonal
Iberoamericano. Meéxico.

134 Flores C. E.



Reche, FJ. & 1. Aguirre. (2002). Base de la Fisica Medioambiental.
Editorial Ariel Ciencia. Madrid.

Hernandez, L. (2006). El problema energético en el desarrollo global
y la energia fotovoltaica. Revists lberoamericana de Fisica 1/2.
Espaiia.

Perdomo, D. (2008). Contradicciones en el desarrollo de las
Hidroeléctricas en Panama. Revista Tarea N° 129. Panama.

Recibido julio de 2008, acepindo sepliembre de 2008.

Tecnociencia, Vol 10. N* 2 135



